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HYPOTHESES REGARDING APPRESSORIA, SPORES, 
SURVIVAL AND PHYLOGENY IN PARASITIC FUNGI 


by D-G. PARBERY’ and R.W. EMMETT' • 


RÉSUMÉ. — L'examen des champignons produisant des appressoria a montré que, sauf 
chez les Erysiphales, la plupart des structures produites par les parasites épiphytes sont mé- 
lanisées. En raison de la protection assurée par les tissus de l'hôte, les parasites endophytes 
n’ont pas eu à manifester de caractères de résistance ailleurs que dans les fructifications, 
les spores ou les appressoria; en général, la protection de la phase épiphytique du cycle 
d'un parasite endophyce passe soit par la spore, soit par l’appressoria, soit par les deux. 

L’étude du rôle des spores et des appressoria dans la survie des champignons parasites 
montre que, en général, les espèces à spores résistantes multicellulaires ou mélanisées pro¬ 
duisent des appressoria peu structurés et donc peu résistants. Par contre, les espèces à spores 
hyalines, simples donnent souvent naissance à des appressoria à fortes potentialités de 
survie. 


SUMMARY. — A survey of fungi producing appressoria has shown that, with the exception 
of the posvdery miidews, most structures produccd by epiphytic parasites are melanîsed. 
Similarly the only melanised structures, in addition to fructifications, usually produced 
by endophytic parasites arc spores or appressoria. After considering the importance of 
various characteristics of spores and appressoria in aiding survival it is concluded that in 
general multicclled or melanised spores with high survival characterbtics produce poorly 
defined appressoria with a low survival capacity- On the other hand, simple, hyaline spores 
most commonly producc appressoria with wcll devcloped survival characteristics. 

It is proposcd that, firstly, endophytic parasitic fungi hâve not evolved protective charac- 
tcristics in other than fructifications, spores and appressoria bccause of protection afforded 
by host tissucs- Secondly, thaï protection of the epiphytic phase of the life cycle of endo¬ 
phytic parasites has evolved through the protection of cither the spore or the appressorium, 
occasionally by both but rarcly by neither- Various aspects of these hypothèses are dis- 
cussed. 


* School of Agriculture and Forestry, University of Melbourne, Parkville, 3052. 

'* Plant Research Laboratories, Department of Agriculture, Mildura 3500, Australie. 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 41 (1977). 
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INTRODUCTION 


Almost from the beginning of interest in the nature of appressoria, some 
auchots regarded them wholly or partly, as survival structures. This was some- 
times because their rôle in infection was unknown (CLINTON 1902; SHELDON 
1904; LASNIER 1908). Mostly, however, ic was due to their chlamydospore- 
Eke appearance (CHAUDHURI 1935; SKOROPAD 1967). More recently it has 
been again suggested (SKOROPAD 1967) that appressoria of certain parasites, 
notably species of Coïletotrichum. do fulfil a survival rôle. The survival capa- 
city of appressoria of C. gloeosporioides is in little doubt (BROWN 1975). 

In a recent review of the nature of appressoria (EMMETT and PARBERY 
1975) two observations were made. First, that there are many different morpho- 
logical structures which function as appressoria (Fig. 1) in attaching a fungus 
firmly to its host and thereby aiding pénétration. Second, that many fungi 
do not form appressoria that are greatly differentiated in morphology from 
the germtube. These hâve been referred to as «proto-apptessoria». They are 
frequently no more than slightly swollen germ-tube apices. 

In attempting to classify fungi according to the type of appressoria they 
produce, no particularly well defined taxonomie grouping emerged. However, 
when appressorium-type was considered in relation to spore type and habitat 
of the species some noteworthy corrélations became apparent. These corréla¬ 
tions, between spore type, apptessorium type and habitat hâve drawn the 
authors to propose two hypothèses. The first ; that in fungi which occupy a 
substantially epiphytic habitat there has evolved effective protection against 
adverse environmental conditions in most, and frequently ail, structures pro- 
duced on the host surface. On the other hand, in fungi which are predominantly 
endophytes such protection is mostly associated with spores, and/or appressoria 
and fructifications. 

The second hypothesis is that ; in endophytic fungi. where mechanisms 
hâve evolved which enable spores to withstand adverse environment, or to 
overcome abortive germination attempts, it is relatively uncommon for similar 
survival mechanisms to hâve evolved in their appressoria. In other words, where 
a high survival potential has evolved in individual spores it is unlikely to hâve 
evolved in appressoria of the same species as well and vice versa (Table 1). 

The authors emphasise the point, however, that several mechanisms may 
hâve evolved in many fungi which aid both long and short-term survival. In 
developing the présent discussion it is emphasised that the fate of individual 
spores may not be critical in the survival of ail species. It is acknowledged 
that évolution has frequently favoured mass spores production rather than 
resiliance of the individual spore to ensure survival. Nevertheless in the présent 
contribution it is the fate of the individual propagule which is being considered. 
Here we examine the types of protective mechanisms which appear to hâve 
evolved and which protect the germination-to-infection phase of the life cycle 
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Fig. 1. — Spore type and Appressorium-type of Plant Paraaitic Fungi. 

Epiphytic Parasites: 1. Meliola sp. 2. Erysiphe sp. - Endophytic Parasites: 3. Perono- 
spora sp. 4. Guigna'dia sp. 5. Phyttachara sp. 6. CoUelotriehum sp. 7. Pyricularia sp. 8. 
Bolrytis sp. 9. Puednia sp. 10. Ustiiago sp. 11. Oiaporthe sp. 12. Microcyclus sp. 13. 
Stagonospora sp. 14. Deightoniclla sp. 15. Seimatosporium sp. 16. Clasterosporium sp. 
17. Diphearpon sp. 18. Venturia sp. 19. Drechslera sp. 20. Alternaria sp. 21. Stemphyl- 
lium sp. 22. Lcptospha^rulina sp. 
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TABLE 1. The relationship of spore-type in terms of colour and oeil number, with appressorium-type in endophytic parasites 
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of individual fungi. In explaining the bases for the above hypothèses an attempt 
is made to evaluate their likely significance to the welfare of varions groups 
of plant parasitic fungi. 


APPRESSORIA AND APPRESSORIUM-LIKE STRUCTURES 

EMMETT and PARBERY (1975) hâve classified ail fungal structures that 
adhéré to plant surfaces and produce one or more infection threads, as appres- 
sotia. This acceptance of fonction as the basis for définition avoids problems 
associated with defining «appressorium» on morphological criteria alone. 

At the same time, just as a variety of structures act to allow entry of fungi 
into hosts, the rôles of such structures are not always limited to adhérence 
and pénétration. Hyphopodia and stigmopodia, which are regarded here as 
specialised types of appressoria, continue to fonction as «well-heads» after 
their ptimary rôle of «drill-head» has been served. The fonction of the classical 
appressorium, such as produced by species of Colletotrichum,cesses once the 
rôle of pénétration has been fulfilled. 

Thus while several infection structures including hyphopodia, stigmopodia, 
stigmatocysts, node-cells, infection-cushions, infection plaques and in some 
cases, swollen hyphal apices, are regarded as appressoria, it is accepted that some 
are more complex in terms of structure and fonctions than are others. 

FUNGI PRODUCING APPRESSORIA 

While it is generally known that appressoria are produced by parasites, it 
is apparent that weaker parasites of intact senescing tissues, such as species 
of Curvularia and Alternaria and saprophytes such as Leptosphaerulina australis 
(PARBERY unpublished), can also produce appressoria, although often poorly 
developed. Some soft-rot and blue-stain fungi produce structures internally 
in cells of the substrate which enable cell-to-cell pénétration in wood and which 
are called appressoria (LIESE 1965). Hyphopodial appressoria occur fairly 
commonly among saprophytic epiphytes which colonise dying and dead plant 
tissue (ELLIS 1971). No report has been found of the appressorium-producing 
ability of litter fungi- It is likely, however, they occur among saprophytic 
fungi colonising fresh litter. By far the most widely reported fungi capable 
of producing appressoria are plant parasites. 


PLANT PARASITIC FUNGI 

Most fungal plant parasites are readily recognisable as either epiphytes or 
endophytes. Some, however, are intermediate between the above groups in both 
morphology and behaviour. Species in ail of these groups possess certain charac- 


Source. MNHN, Paris 


434 


D.G. PARBERY & R.W. EMMETT 


teriscics which may reflect the particular survival pressures under which they 
hâve evolved. In the case of endophytes the main external environmental pres¬ 
sures might be expected to apply during survival and the germination-to-infec- 
tion phases of the life cycle. In the epiphytes such pressures would be présent 
throughout the life cycle. An intermediate group containing fungi such as 
Caeutnattnomyces graminis, Rkizoctortiü solani and Leptosphaeria herpotri- 
choides which produce either infection-cushions or infection-plaques, mostly 
invade plant roots and crowns, and produce extensive epiphytic and endophytic 
mycélium. The characteristics of this intermediate group reflects its intermediate 
habitat. 

The Peronosporales is an exceptional group (Table 1). AU spores and appres- 
soria produced by members of this otder are hyaline. 


EPIPHYTIC PARASITES 

Most epiphytic parasites are biotrophs and relatively few appear to be patho¬ 
gens (sens DAY 1974). They germinale to produce primary appressoria from 
each of which an infection peg invades the host tissue. In most cases each 
infection peg cesults in the formation of an haustorium (ARNAUD 1918; 
HANSFORD 1961; CLARE 1964) although in some species, a limited to fairly 
extensive endophytic mycélium deveiops (ARNAUD 1918;ELLIS 1971). When 
infection is established other epiphytic hyphae grow from the original spore, 
germ-tube or appressorium, and branch to form a mycélium. Further appressoria 
are produced, at fairly régulât intervals. If these are latéral they are usually 
called hyphopodia, if intercalary they are called «node-ceUs» or «stigmatocysts». 

They occur on hosts in many plant families which, according to the phylo- 
genetic principles defined by SAVILE (1955), su^ests that they hâve evolved 
over a long period of time, The two prédominant orders of epiphytes are the 
Erysiphales which are totally hyaline and the Meliolales which are totally dema- 
teaceous. Fungi in other orders also share this habitat and are mostly dema- 
teaceous (ARNAUD 1918). 

Consequently within the epiphytes two morphological groups can be distin- 
guished by pigmentation. However, these groups can also be separated by 
ecological criteria reflected in different habitat requirements and possibly 
different distributions. While the Erysiphales occur on hosts largely confined 
to the extra-tropical régions, the Meliolales are found mostly on shrubs and 
trees in the tropics (HIRATA 1972). HIRATA (1972) draws attention to the 
observation that these two orders of closely related fungi share the ectopara- 
sitic habitat almost to the exclusion of other plant parasitic fungi. 

Possible reasons for the corrélation between morphology and geographical 
distribution among the demateaceous and hyaline epiphytic fungi are suggested 
by previous observations (ARNAUD 1918; HANSFORD 1961). ARNAUD 
(1918) claimed that the asterinoid fungi (including the Meliolales) were limited 
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to régions of 100 cm of rain per annum or more. HANSFORD (1961), however, 
reported a somewhat wider distribution for the Meliolales which he daims 
occur in régions receiving only 35cm rainfall per annum and where there are 
regular six month droughts. Even so he points out that they do not occur in 
arid régions and prefer warmth and moisture while avoiding shaded locations. 
They are most commonly epiphyllous. RUINEN (1971) refers to the dense 
populations of bacteria and yeasts on leaf surfaces in the tropics. The warmth 
and sustained high relative humidity with considérable periods of free water 
on plant surfaces provide idéal conditions for the growth of bacteria. Inter¬ 
actions between phyllosphere micro-organisms are well documented (PUGH 
and BUCKLEY 1971 ; HUDSON 1971) and antagonism of fungi by phyllosphere 
bacteria is known (JENKINS 1968; LENNÉ and PARBERY 1975; BLAKEMAN 
and PARBERY 1977). Since melanised structures offer résistance against anta- 
gonists (BLOOMFIELD and ALEXANDER 1967; NICOT 1960) it seems likely 
that there would be strong sélection for melanised structures in epiphytic 
fungi occuring in moist habitats. In addition evidence that melanin affords 
fungi protection against ultra-violet light (ZHDANOVA and BONDAR 1970; 
NICOT 1960) might explain the common occurence of the Meliolales in un- 
shaded habitats (HANSFORD 1961). 

The Erysiphales are also well adapted to their environment but may be 
protected ftom the action of antagonists and ultra-violet radiation by different 
means. Firstly, although they do thrive in warm, moist eûmes, their ability 
to germinale and grow at relative humidities too low for many other fungi 
or bacteria suggests that they become established under conditions unfavourable 
to their competitors. They may not be confmed to unshaded habitats, but 
are often active in the shade. While many fungi appear to rely on structures 
with thick melanised walls to conserve water (SAVILE 1970) the powdery 
mildews hâve a high water content and are claimed to retain water by means 
of physiological properties peculiar to them (ARNAUD 1921 ; ZARACOVITIS 
1966). Consequently members of the Erysiphales appear well adapted to survive 
in the absence of thick walls and melanin. Other fungi may possess similar 
characteristics. 

In epiphytic fungi there is no corrélation between spore-type and appresso- 
rium-type since in the one group ali surface structures including appressoria 
are melanised while in the other no structures except ascocarps are melanised. 


ENDOPHYTIC PARASITES 

Endophytic parasites genecally lack the thick walled melanised structures 
présent in the végétative hyphae of epiphytic parasites. It is suggested that 
this is due to the mycélium being produced mostly in the host where it has 
been shielded from the sélective pressures constantly applied to the mycélium 
of epiparasites. This, however, is not wholly true. Subcuticular parasites which 
are usually epiphyllous, for example, species of Diplocarpon and Venturia, 
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produce a layer of melanised tissue under the cuticle. Species of Phyllachora 
and Sphaerodothis produce heavily melanised clypei above, or just beneath the 
epidermis. The only melanised structures universally produced by endopara- 
sitic fungi are fructifications which need to survive in decaying moribund tissue. 
The only other commonly melanised structures are spores released onto plant 
surfaces and appressoria produced on plant surfaces. 


HYPOTHESES 

As a resuit of the above considérations and a survey of the fungi producing 
varions kinds of appressoria the two following hypothèses hâve been formu- 
lated in relation to végétative structures. 

First, that fungi which are epiphytic parasites hâve evolved either dematia- 
ceous myceliâ and attendant structures, or in the case of the Erysiphales, spé¬ 
cial physiologie adaptations which enable them to cope with their exposed 
habitats. Endophytic parasites hâve not generally needed such protection be- 
cause of the surrounding host tissues, except in the germination-to-infection 
phase of their life cycle. 

Second, that protection of the epiphytic phase of the life cycle of endo¬ 
phytic parasites has evolved in two ways. Either spores or appressoria hâve 
evolved a high survival capacity. In some species durability has evolved in both 
spores and appressoria but its absence from one or the other is rare. 


THE SURVIVAL CAPACITY OF APPRESSORIA 


The contention that appressoria support a survival rôle is not new. !t was 
proposed initially by researchers who mistook these structures for resting spores 
{ATKINSON 1891; ALWOOD 1891) or chlamydospores {CLINTON 1902; 
BIRAGHI 1934). Detailed investigations of the capacity of appressoria to 
survive adverse conditions hâve also been reported. For example, SIMMONDS 
and MITCHELL {1940) found that appressoria o( Colletotrichum musue were 
more résistant to drying than were conidia. They also found that the appressoria 
were more résistant to 50% alcohol than were conidia. Simiiarly (SIMMONDS 
1941) appressoria of C. musae were more résistant to some fungicides than 
were conidia, However, SIMMONDS (1941) obtained varying results when he 
compared the relative survival capacities of appressoria and conidia of several 
species of Colletotrichum. Indeed SIMMONDS’ results highiight variability 
and possibly a weakness in most work relating to this subject. It is possible 
that there is a better yardstick for evaluating the survival potential of appressoria 
than used by SIMMONDS and other workers. It is suggested here that it is 
with the germinating spore and the germtube itself that the comparison should 
be made. In many species it appears that ungerminated spores are relatively 
durable in the short term. 
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SKOROPAD (1967} believed certain characters of the dark appressorium 
including its spore-like appearance, thick wall and ability to remain dormant 
were associated with ability to survive adverse conditions. He quotes several 
authors who hâve noted that appressoria of anthracnose fungi are more résistant 
than ordinary conidia, to the extent that they hâve sometimes been likened 
to chlamydospores. 

BROWN (1975) found that, while Colîetotrichum filoeosporioides formed 
appressoria readily on the green fruits of tangecine, few produced an infection 
hypha but rcmained dormant on the fruit surface. However, once ethylene 
treatment was begun to induce fruit ripening the appressoria produced infection 
hyphae which invaded the fruit. BROWN (1975} refers to other similar findings 
on avocado and papaw. Thus there is strong evidence, for this one species 
at least, that appressoria do serve a sutvival rôle under conditions which do not 
favour infection at the time of appressorium formation. 


SHORT-TERM, VERSUS LONG-TERM SURVIVAL 


In considcring the possible survival rôle of appressoria it may be helpful to 
examin similarities between factors initiating appressorium formation (EMMETT 
and PARBERY 1975) and those promoting the formation of survival structures. 
In general EMMETT and PARBERY (1975) concluded that in most species 
forming them, appressoria develop as a matter of course providing environmental 
conditions do not départ too radicaliy from a set of optimal conditions. This 
has been confirmed for most species of Colîetotrichum (LENNÉ 1977). In many 
species their initiation coincides with the onset of conditions unfavourable 
for the continued growth of the germtube (PARBERY and BLAKEMAN 1977; 
BLAKEMAN and PARBERY 1977). This may be associated with déplétion 
of energy reserves, desiccation of the leaf surface or the build up in numbers 
of antagonistic micro-organisms. FLENTJE (1959} drew a similar conclusion. 
Similarly, the onset of environmental conditions which are unfavourable for 
continued somatic growth in fungi commonly stimulâtes the development of 
survival structures. KELB’s laws (LILLY and BARNETT 1951} provide a frame- 
work for understanding why this may be so. 

The main différence between survival of appressoria and that of resting 
structures may be no more than period of durability. Whereas resting structures 
ensure the survival of a parasite during the period of non-availability of the host, 
or a saprophyte during a protracted period of harsh environmental conditions, 
the appressorium may do so for only a few critical hours, or days or in some 
cases longer, between germtube production and the establishment of an infec¬ 
tion. The rôle of the appressorium in this regard may be more important in 
endophytic parasites whosc active végétative mycélium is usually protected 
by surrounding host tissue, than in epiphytic parasites where the actively grow- 
ing mycélium occuts on the plant surface where it has evolved to cope with 
direct exposure to the vagaries of the external environment. 
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It is commonly observed among species of Colletotrichum that faüure of an 
appressocium to infect leads to the repeated production of new germtubes 
and progressively smaller appressoria. This is somewhat analogous to the repea¬ 
ted formation of germtubes and chiamydospores respectively by Fusarium 
oxysporum f. sp. pisi coinciding with the provision and withdrawal of pea root 
exudates {JACKSON 1957). Furthermore, it is known that appressoria formed 
at low températures will remain dormant untii the return of températures 
favouring infection of the host (SKOROPAD 1967) and that those produced 
on green fruit can remain dormant untii fruit-ripening begins (BROWN 1975). 
In addition, PARBERY (1963) noted that the drying out of waterdrops in 
which ascospores of species of Phyllachora were germinating, both hastened 
appressorium formation and increased the numbers formed. Finally, LENNÉ 
and PARBERY (1975) hâve shown that the presence of antagonistic bacteria 
on the surface of citrus leaves hastens and increases appressorium formation 
by germinating conidia of CoUetotrichum gloeosporioides. 


SURVIVAL CHARACTERISTICS OF APPRESSORIA 
AND SPORES 


Many appressoria share characteristics in common with spores able to with- 
stand the effects of ultraviolet light, desiccation and antagonists. PUGH and 
WILLIAMS (1968) suggested that protection against ultra-violet light confers 
a compétitive advantage to saprophytic fungi on the leaf surface. Similar pro¬ 
tection of epiphytic parasites may be necessary for survival. Protection of or 
the capacity for repeated production of appressoria of endophytic parasites 
may be equally important for survival. The need for durable appressoria may 
be increased in species producing thin-walled, hyaline spores. 

NICOT (1960) States that brown pigment, muhicellular spores and the 
tendency to form chiamydospores are characteristics of fungi affording protec¬ 
tion against ultra-violet light and desiccation. It seems reasonable, therefore, to 
propose that these same characteristics, dark colour, thick walls, etc. will in- 
crease the capacity of appressoria to survive. 


SPORE AND APPRESSORIUM ONTOGENY 

In this paper we are mainly concerned with the character of appressoria 
produced on germtubes although there is little if any functional distinction bet- 
ween appressoria on germtubes and hyphopodia and other structures on hyphae 
unless it b the dbtinction between a drill-head and a dri]l-head<ome-weO-head ! 
These dbtinctions are discussed in more detail by EMMETT and PARBERY 
(1975). We wish now to examine the association noted between spore type and 
appressorium morphology. To fecÜitate these discussions, it is necessary to 
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briefly considec the ontogeny of spore and appressorium development as this 
does help understand possible phylogeny and the development of characters 
for survival. 


Spore Ontogeny 

With the exception of arthrospores, ail spores begin as single, hyaline, more 
or less globose cells. Apart from increasing in size, the spores of some species 
develop little beyond this point. In the light of what has already been said 
it is unlihely that such spores will hâve as high a survival potential as those 
which develop further. Spores of many species do develop further, increasing 
in size and storage capacity as well as the volume to surface ratio, developing 
thicker, pigmented walls and forming transverse and longitudinal septa. To 
a large extent, therefore, the type of spore produced by a species is a function 
of the stage of genetic arrest of development. Morphological complexity is 
related to survival capacity. Simple spores are frequently produced in mass, 
which in itself is a survival mechanism. In this thesis, however, we are evaluating 
the relative capacities and mechanisms for survival evolved in individual spores. 
Chemical characteristics such as coxins that ward off antagonists, or storage 
materials, or spécial water relations thaï may hâve a protective function, may 
also be important. 


Appressorium Ontogeny 

Appressorium ontogeny starts with the apical swelling of a germtube or 
hypha which extends back towards the origin of the hypha (EMMETT and 
PARBERY 1975). The initial swelling is referrcd to here as the «proto-appres- 
sorium». In some species development goes no further. In other species varying 
stages of development occuc beyond this point. In some a septum is laid down. 
In others the swelling may extend further back to incorporate most or ail of the 
germtube or hypha! branch on which the appressorium is forming and then a 
septum is laid down. In yet others the appressorial wall thickens and mostly this 
is accompanied by the development of brown pigment. Thus, as in spores, there 
is a basic sequence during the formation of appressoria and the type of appres¬ 
sorium formed dépends on the point at which this sequence is interrupted. 
Interruption may be due to an inbuilt genetic mechanism which prevents deve¬ 
lopment beyond a certain stage regardless of the environment. At the same time, 
however. development to full genetic limit may be prevented by an adverse 
environment, Multiseptate appressoria, as dbtinct from infection cushions, occur 
(SUTTON 1962; VAN DER AA 1973; PUNITHALINGAM 1974; LENNÉ 1977) 
but are rare in most fungi except species of Guignardia and some species of 
Colletotrichum. It is suggested that as in the case of spores survival potential in 
appressoria may be equated with morphological complexity. 
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SPORE TYPE AND APPRESSORIUM FORM 

Among endophycic parasites, there is an inverse relationship between low 
potential survival capacity of spores and that o£ appressoria produced from 
them. The converse relationship is not as generally true but does apply to 
many species. 


Multi-celled Spores Producing Proto-appressoria 

A detailed study made by JOLY (1964) of the capacity of spores of Alter- 
nûria species to survive the destruction of germcubes by having a large reserve 
of ungerminated cells, amply illustrâtes the survival potential inhérent in the 
multi-celled spore. First, JOLY (1964) established that in species of Altemaria 
there is a «peck order» among cells determining a germination sequence. Apart 
from the first cell or cells to germinate any particular cell wül germinate only 
when the preceding germination attempt has aborted. Occasionnally a particular 
cell will germinate twice or rately three times. Secondly, JOLY has shown 
that the évolution of the multi-celled spore is a potent adaptation for survival. 
His results applied equally to ail the species in the genus which he studied. 

The foEowing is a translation of the section of the summary of JOLY’s 
findings relevant to this discussion ; 

«When a spore is placed under conditions favourable for germination not 
ail the cells germinate. A mutual inhibition exists between cells, perhaps due to 
the émission of a chemical substance by the germtubes. This inhibition can be 
alleviated by destroying the young germtubes as fast as they are produced, 
Furthermore, a cell of which the germtube has becn destroyed can put out 
a second endowed with the same physiological characters preventing the ger¬ 
mination of other cells at this stage. When they occur, hyphae of a third germi¬ 
nation (from the one cell) appear short lived. Such second order germination 
and inhibition highlights an important conséquence regarding the ability of 
Altemaria to establish itself. If soon after germination the ambient conditions 
change unfavourably and lead to the destruction of the germtubes put out 
by some ceEs but not yet established in the substrate or the host tissue, the 
dictyospore is not neutralised for long. As soon as conditions return to normal 
the other cells will be able to germinate in their turn. Without this second 
germination the full potential of the spore would be spent. The spore remains 
capable of germination while ever most cells hâve not produced more than one 
germtube. A similar increase in the ability of spores to establish a colony is 
especially developed in parasitic species producing large spores with large num- 
ber of cells >>. 

Whether these results apply to other dictyosporic species is not known. 
Dictyospores and phragmospores examined by us produced germtubes from 
only some ceDs. Parasites producing dictyospores and phragmospores commonly 


Source MNHN, Pans 


APPRESSORIA. SPORES. SURVIVAl IN PARASITIC FUNGl 


441 


pcoduce proto-appressoria or at best poorly defined appressoria (table 1). 
Such species occur in the généra Altemaria, Cochliobolus, Drechslera, Lepto- 
sphaeruUna, iHeospora and l^yrenophora to name some. Occasionaily isolâtes 
of D. sorokiniana and other species do produce small, well developed appresso¬ 
ria, but these represent a small proportion of cases and are not known to cause 
infections (Pcofessor H. WHEELER, University of Kentucky, U.S.A., personal 
communication). Other dictyosporic species and some species of Leptosphaeria 
and Cîasterosporium do produce well developed, pigmented appressoria. Fre- 
quently, however, such species are not wholly endophytic and they are often 
root, Crown or lower stem parasites. MANGIN (1899) described well developed 
single appressoria and compound appressorial plaques on root surfaces produced 
during the epiphytic growth phase of Leptosphaeria herpotrichoides and Gaeu- 
mannomyces graminis. Germinating ascospores of G. graminis var. graminis 
also produce pigmented appressoria on germtubes in soi! (SACCAS and FER¬ 
MIER 1954) similar to those on hyphae (WALKER 1972). Compound appres¬ 
soria of the infection-cushion type produced by root or Crown infecting fungi 
are not generally known on aerial parts and are different in their behaviour 
to aerial appressoria. Fungi producing compound appressoria generally hâve a 
more extended epiphytic phase than the true endophytes and their epiphytic 
mycélium is commonly pigmented. 


Dark Spores Producing Hyaline Appressoria 

The Uredinales are prédominant in this group, although in some species 
little if any pigment is produced in spores. Members of the Ustilaginales, Pseu- 
dosphaeriales and Dothiorales also belong here as do some species in ail taxo¬ 
nomie groups. Appressoria are frequently not developed beyond the stage 
of proto-appressoria (EMMETT and PARBERY 1975). In each case, however, 
the spore types producing them exhibit fairly well developed sets of survival 
characters. In the Uredinales, uredospores can produce several germtubes, the 
Ustilaginales produce abundant sporidia and the remaining groups produce 
multi-celled, as weü as dark, spores. 

Spores Producing Pigmented Appressoria 

Two broad groups of fungi produce pigmented appressoria. First are the 
epiphytic parasites in which most structures are heavily pigmented. A high 
proportion of these fungi produce two-celled ascospores and conidia but many 
produce phragmospores. Second, the endophytic parasites mostly produce 
One or two-ceüed spores which are usually hyaline. They invariably produce 
hyaline germtubes and internai hyphae. Examples of the first group include 
Dimerosporium veronicae and many other species in the Microthyriaceae and 
Meliolales. Examples of the second group include many species in the Poly- 
stigmataceae, such as Glomerella (Colletotrichum), Phyllachora, Poîystigma. 
Others include species of Cuignardia (and many Phyllostictinas), and lyricularia, 
The latter does contain phragmosporic species but seldom with more than 4 
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or 5 cells. In ail the généra in the second group the spores are hyaline, or at 
most, lightly pigmented. 


CONCLUSIONS 

The dematiâceous epiphytic fungi do not occur in arid régions but prefer 
warmth and moisture. Although it is claimed that they do not occur in shaded 
locations (ARNAUD 1918; HANSFORD 1961), they are common on lower 
storey plants in rainforests (Dr. R.F.N. LANGDON, personal communication). 
Nevertheless, there is an apparent adaption in these fungi giving protection 
from radiation and/or antagonists. Firstly, because of their preference for 
non-shaded locations, and secondly because of their preference for moist habi¬ 
tats where bacteria and other micro-organismsare Ekely to thrive (RUINEN 1971). 
It may be concluded that there has been strong sélective pressure on these epi¬ 
phytic fungi leading to the évolution of protective mechanisms against both 
sets of factors, and that the development of melanised structures has been 
the resuit. Many saprophytes such as sooty moulds hâve evoived in the same 
way. 

The Erysiphales are as totaliy hyaline as the above group is totally dema- 
tiaceous yet they too are a most succesful group of the epiphytic parasites. 
They appear to hâve responded to their environment by developing other 
advantages and by adapting to a less tropical environment than the Meliolales 
types. One possible différence b associated with their ability to germinate 
and infect under dcier conditions than other fungi (ZARACOVITIS 1966) 
which would discourage compétition from bacteria. They are exceptional in 
many ways. They are one of few hyaline large spored groups of the dry airspora, 
they are among the very few hyaline amerosporic fungi which produce hyaline 
appressoria and they are the only major group of hyaline, epiphytic, parasitic, 
filamentous fungi. We may conclude, therefore. that either melanin or other 
dark pigment serves no survival value to fungi generally, which appears insuppor¬ 
table, or that the powdery mildews hâve protected themselves in other ways. 
The ability of their relatively thin walls to resist desiccation and their abüity 
to germinate under conditions of relatively low humidity are believed (AR¬ 
NAUD 1921; ZARACOVITIS 1966) to be connecced with their high water 
content and chemical composition. It may be significant that they germinate 
best in the dark and in the absence of free water (ZARACOVITIS 1966). 

The presence of high survival characteristics in most structures of the epi¬ 
phytic parasites including spores and appressoria is incerpreted as an adaptation 
to the epiphytic habitat. In the epiphytes, it might be expected that pressures 
on the survival mechanisms of the fungus are constantly high from spore germi¬ 
nation to sporulation. If so, it is to be expected that each step in their develop¬ 
ment must hâve inbuilt protective mechanisms. In the endophytic parasites, 
on the other hand, survival pressures external to the host habitat are only 
high during the germination-to-infection phase of the life cycle. In general. 
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these fungi hâve developed either a spore with a high survival potential or an 
appressorium with high survival capacity. In only few species does it seem 
that neither spores nor appressoria hâve these physical survival characteristics. 
Most endophytic fungal parasites, however, produce either spores or appressoria 
with a high survival capacity. 
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MYCOFLORE ET MYCOÉCOLOGIE DES STATIONS 
HALOPHILES DE LORRAINE 

III. Analyse et répartition qualitative de la mycoflore 


par P. LECTARD* 


RÉSUMÉ. — L'auteur étudie la répartition des 71 espèces de Micromycètes isoles du sol 
de diverses stations halophües de Lorraine, en fonction des groupements phanérogamiques 
sous lesquels ceux-ci ont été isoles. Ces observations conduisent à préciser pour un certain 
nombre d’especes leurs conditions écologiques optimales et à entrevoir leur place dans 
les écosystèmes étudiés. 

Sur 71 espèces, 5 sont constamment présentes dans les sols halophiles et 4 autres fré¬ 
quemment présentes. A l’inverse, 16 espèces n’ont été isolées qu’à partir de sols déchlorurés 
et n’ont donc manifesté aucune halotolérancc. 


SUMMARY. - The author studies the dispersion patterns of 71 Micromycetes species 
isolatcd from soil samples of halophilic stations in Lorraine in terms of the phanetogamic 
groups iinder which they hâve been isolatcd. These observations lead to précise - for some 
species - the best ecological conditions and to forscc their place in the studied ecosystems. 

5 of the 71 species are constantly présent in the halophilic soils and 4 others very ofeen. 
16 species have been isolatcd only in dcchloridcd soils and, therefotc, reveal no halotole- 
ranec. 


Le complexe écologique lié à l’existence de remontées saumâtres en certains 
points de la Lorraine, se manifeste par une modification profonde de la flore 
phanérogamique. La population fongique subit parallèlement des modifications 
d’ordre quantitatif (LECTARD 1976). Outre la chloruration plus ou moins 
importante du sol et de la nappe phréatique, les facteurs induisant ces variations 


* Faculté des Sciences Pharmaceutiques et Biologiques, Université de Nancy 1; et Institut 
Européen d’EcoIogic, Université de Metz. 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 41 (1977). 
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sont essentiellement ceux qui contribuent à donner à ces sols un caractère 
asphyxique plus ou moins marqué ; texture, humidité, enracinement des végé¬ 
taux. 

Les variations ainsi étudiées correspondent à l’ensemble de la population 
fongique. Une approche plus fine de la mycosociologie des stations halophiles 
nous conduit à identifier les espèces susceptibles de subsister et de se développer 
dans ces biotopes particuliers, et à estimer leurs proportions relatives dans 
chaque prélèvement étudié. 


IDENTIFICATION DES ESPECES ISOLÉES 


Les isolements et identifications d’espèces pratiqués lors de nos différentes 
études qualitatives ont révélé 71 espèces de Micromycètes se répartissant de la 
manière suivante ; 

Mucotales (11 espèces) : 

Absidia coerulea Bainier 
Absidùi cylindrospora Hagem 
Absidia glauca Hagem 
Absidia ramosa (Lindt) Lendner 
Mortierella alpina Peyron. 

Mortierella ramaniana (Mollet) Linnemann 
Mucot circinelloides v. Tiegh. 

Mucor hiemalis Wehmer 
Mucor spinosus v. Tiegh. 

Rhizopus arrhizus Fisher 
Rhizopus nigricatts Ehrenb. 

Ascomycètes (12 espèces) ; 

Anixiopsis peruviana Gain 
Chaetomium cochlioides Palliser 
Chaetomium globosum Kunze 
Chaetomium murorum Corda 
Chaetomium sp. 

Emericella(Aspergillus) rtidulans (Eid am) Vuill. 

Emericeüopsis tenicola v. Beyma 
Pleosporaherbarum (Pets.) Rabenh. 

Pleospora sp. nov. 

Pseudeurotium zonatum v. Beyma 
Thielavia sepedonium Emmons 

Westerdikella multispora (Saito & Minoura) Cejp &: Milko 
Fungi imperfecti: 

’ Sphaeropsidales (7 espèces) 

Camarosporium sp. 
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Coniothyium sp. 

Phoma herbarum Westend. 

Phoma macrostoma Mont. 

Phoma sp. 

Pyrenochaeta decipiens March- 
Zythia sp. 

Moniliacces (26 espèces) : 

Acremomum guillematii Gams 
Acremonium persicinum (Nicot) W. Gams 
Aspergillus niger van Tiegkem 
Aspergillus terreus Tkom 
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi 
Cephalosporium roseogriseum S. B. Saksena 
Cliocladiunt roseum Bain. 

Paeciîotnyces marquandii (Massee) Hughes 
Pénicillium groupe brevi-compactum 
Pénicillium canescens Sopp 
Pénicillium corylophilum Dierckx 
Pénicillium decumbens Thom 
Pénicillium frequentans Wesding 
Pénicillium helicum Râper S; Fennell 
Pénicillium lanosum Westiing 
Pénicillium lilacinum Thom 
Pénicillium nigricans Bain, ex Thom 
Pénicillium notatum Westiing 
Pénicillium simplicissimum (Oudem.) Thom 
Pénicillium variabile Sopp 
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. 
Scopulariopsis carbonaria Morton et Smith 
Trichoderma viride Pers. ex Fr. 

Trichothecium roseum (Pers.) Link 
Verticillium alboatrum Reincke 
Verticillium cinnabarinum Corda 

Dématiacées (12 espèces) ; 

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 

Alternaria tenuissima (Fr.) Wikshire 
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud 
Botrytis cinerea Persoon 

Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 
Upicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 
Helminthosporium sativum Pammel, King& Bakke 
Humicola fuscoaxra Traaen 
Gliomastix murorum (Corda) Hughes 
Papulaspora pannosa Hotson 
Stachybotrys atra Corda 
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’ Tuberculariacées (2 espèces) ; 
l-usarium culmorum Sacc. 

Fusarium oxysporum Schlecht. 

' Stilbacées (1 espèce) ; 

Doratomyces stemonitis (Pers. ex Près.) Morton & Smith 
2. MÉTHODES D’ÉTUDE 


But de la méthode 

La distribution des différentes espèces de micromycètes peut être abordée 
de deux façons ; 

Nous pouvons considérer en premier lieu le groupement phanérogamique 
et étudier la répartition des différents champignons qui y ont été isolés, les 
variations que peut subir cette répartition selon les saisons et la stratification, 
comparant parallèlement plusieurs groupements similaires plus ou moins éloignés 
géographiquement. 

D'autre part, nous pouvons envisager chaque champignon séparément et 
observer les variations de sa dbtribution d’un groupement phanérogamique 
à l’autre. 

Rcgroupcment des résultats 

Les différentes données réunies au cours de notre étude ont permis de dégager 
un certain nombre de notions qui sont regroupées ci-dessous- 

Les tableaux, à double entrée, mettent en évidence les points essentiels 
caractérisant les rapports champignons-groupements phanérogamiques. 

Verticalement, nous étudions les espèces susceptibles de se développer sous 
chaque groupement, donc dans des conditions écologiques déterminées. Hori¬ 
zontalement, nous suivons la distribution de chaque espèce quand ces conditions 
varient, c’est-à-dire lors du passage d’un groupement à l’autre. Groupements 
phanérogamiques étudiés i Nu: sols nus; Sah: Salicornia; Gly.; Glyceria distans\ 
Tri,; Triglochin maritimum; Ast.; Aster tripolium; Sc.: Scirpus maritimus; Ma.: 
mares semi permanentes; Je.: Juncus gerardii; Agr.: Agropyrum repensi Alt.: 
Althaea officimiis. Chaque case du tableau correspond ainsi à la présence 
éventuelle d’une espèce de micromycète sous un groupement donné. 

Lorsque ce champignon a effectivement été isolé dans ces conditions, un 
certain nombre de données sont regroupées dans la case correspondante : 

- Le nombre de stations où cette espèce a été isolée sous le groupement étudié 
(ligne centrale, caractères gras), par exemple 3/3 : dans les trois stations où se 
trouve 1 association phanérogamique, 2/3 : dans les deux stations sur les trois 
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étudiées. 

-Les stations où l’espèce étudiée a été isolée (non mentionnées si l’espèce 
est ubiquiste) sont désignées par leur sigle respectif: B: Basse-Récourt; F; La 
Grange Fouquet; L: Lezey, anciennes salines; M: Marsal; P: Petits roseaux; 
R: Petites-salées-eaux (Référence). (1ère ligne à gauche). 

-La fréquence maximale observée (quelle que soit la profondeur) (1ère ligne, 
à droite). ! de 0 à 5%; 1 de 5 à 10%; 2 de 10 à 20%; 3 de 20 à 30%; etc. . . 

- La profondeur maximale où le champignon a été isolé (3ème ligne, à gauche). 
1 = surface; 2=5 cm; 3 = 15cm; 4 = 30cm quand ce niveau a été étudié. 

-La fréquence d’observation (3ème ligne, au centre). P espèce trouvée en 
permanence: T espèce trouvée de façon temporaire. 

-La répartition saisonnière (saison où l’espèce est la plus abondante) (3ème 
ligne à droite), x: variations non significatives; P: printemps; E: été; H: hiver; 
A: automne. 

Les données ainsi réunies sont issues de la synthèse des différentes observa¬ 
tions effectuées et portant sur 802 échantillons analysés (LECTARD 1972). 

En outre, dans la colonne de droite, nous indiquons la dose létale de sel 
quand elle est connue (en g de Cl'%), et les auteurs qui ont identifié cette 
espèce dans des biotopes halophiles ; D; DUBOST (1968); E; ELLIOTT (1930); 
L; LOQUET (1972); N: NICOT (1958); P: PUGH (1961...); S: SiEPMANN 
(1958). 

3, RÉPARTITION PAR GROUPEMENTS PHANÉROGAMIQUES 


Cette analyse correspond à la lecture verticale du tableau de synthèse. 

Sols nus 

Nous avons étudié trois stations; Marsal, Basse-Rccourt, Lezey. Dans ces 
sols très pauvres, nous n’avons isolé que 13 espèces dont 6 seulement sont 
présentes dans les trois sites. La mycoflore est dominée à tous les niveaux 
par Pénicillium fréquentons, espèce particulièrement résistante, par ses spores, 
aux conditions extrêmes. Les deux espèces les plus abondantes sont ensuite 
Acremonium persicinum et Pénicillium simplicissimum. Nous isolons rarement 
des Ascomycètes, jamais de Sphaeropsidales; ces deux groupes étant liés aux 
mécanismes de décomposition des litières, on conçoit qu’ils fassent ici défaut. 
La mycoflore s'appauvrit rapidement en profondeur et à 15cm, nous n’isolons 
plus que 4 espèces. 

Groupements à Salicamio ramosissima 

Nous avons étudié 5 stations : Petites-Salées-Eaux, Marsal, Lezey, Basse- 
Récourt et la Grange Fouquet. Nous y avons recueilli 34 espèces dont 9 ont 
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été trouvées dans chacune de ces stations. L’espèce dominante est toujours 
Acremonium persicinum. comme pour tous les groupements halophdesjusqu’au 
jonc exclusivement. 

Groupements à Gïyceria distans 

Notre étude porte sur un total de 4 stations : Petites-Salées-Eaux, Lezey, 
Basse-Récourt et la Grange Fouquet. 36 espèces ont été isolées de ces sols dont 
14 ont été trouvées dans les 4 lieux de prélèvements. 

Groupements à Triglochin maritimum 

Trois stations ont été étudiées : Petites-Salées-Eaux, Basse-Récourt et la 
Grange Fouquet. La flore commune comporte 14 espèces sur un total de 31. 
Une espèce joue ici un rôle important : Fnsarium oxysporum. Une compétition 
s’engage entre elle et Acremonium persicinum; Fusarium oxysporum tend à 
dominer en période hivernale tandis qu’/4cremc>nium persicinum prend l'avan¬ 
tage en été. 

Groupement à Aster tripolium 

Nous avons observé un peuplement pur à’Aster tripolium aux Petites-Salées- 
Eaux. La mycoflore est sensiblement identique à celle observée sous Triglochin 
maritimum dans la même station; toutefois Ftisarium oxysporum est nettement 
moins abondant et n’entre pas en compétition avec Acremonium persicinum qui 
reste dominant. 

Groupement à Scirpus maritimus 

Une station a été étudiée, les Anciennes Salines de Lezey; le site choisi se 
trouve derrière les ruines de la saline et n’est pas pâturé. La mycoflore est très 
voisine de celle observée sous Triglochin maritimum. Nous notons toutefois 
la présence d’une espèce que nous n’avons trouvée que sous couvert de scirpe : 
Pénicillium helicum. 

Mares semi-permanentes 

La mycoflore du sol de ces mares, étudiée en période de mise à sec, se révèle 
très pauvre. Six espèces seulement ont été isolées appartenant à la flore de base 
des sites halohygrophiles. 

Groupements à Juncusgerardii 

Nous avons travaillé dans trois stations: Petites-Salées-Eaux, Petits Roseaux 
et Lezey. 46 espèces ont été isolées dont 20 sont présentes dans les trois sites. 
Nous observons la disparition d'Acremonium persicinum. Les espèces domi¬ 
nantes sont des Pénicillium. 

Groupements à Agropyrum repens 

Nous avons effectué nos prélèvements dans deux stations : Petites-Salées-Eaux 
et Lezey. La flore est de composition très voisine de celle observée sous le jonc. 

Groupement à Althaea officinalis 

Cette association n’a ete etudice qu’a La Grange Fouquet. Nous notons 
un appauvrissement de la flore par rapport au groupement précédent. Il n’y 
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a pas d’espèces propres à ce groupement. 


4. RÉPARTITION PAR GROUPES MYCOLOGIQUES 

Ce bilan correspond à une lecture horizontale du tableau de synthèse. 
Mucorales 

- 11 espèces de Mucorales ont été isolées des différents sols examinés. 

- Absidia cylindrospora et Mucor circinelloides ont été trouvés dans tous 
les groupements halophiles; leur présence devient moins constante à partir du 
jonc. 

- Absidia coerulea fréquente également, et en quantité déjà notable, les 
milieux salés, mais avec une préférence certaine pour les sites plus hygro- 
philes. Toutefois c’est La seule espèce du genre Absidia isolée sous couvert 
d'Althaea. 

- Mortierella alpina est plus stricte; très tolérante au sel, nous ne l’avons 
trouvée que dans les stations franchement humides, y compris sous Scirpus 
maritimus. 

- Les autres Mucorales sont trouvées dans des sites peu ou pas salés, mis 
à part Mucor hiemalis dont la présence en milieu halohygrophile se limite 
à la station de Lezey. 

- La distribution verticale montre une répartition superficielle de ces espèces 
qui ne dépassent qu’exceptionnellement 15 cm; la plupart ne descendent 
pas en dessous de 5 cm. 

- La distribution saisonnière montre une préférence pour la fin de l’hiver 
et le printemps, saisons correspondant à un dessalage plus ou moins poussé 
accompagné d’une humidité supérieure du sol. 

Ascomycètes 

- 12 espèces d’Ascomycètes {en incluant Bmericella nidulans) ont été 
identifiées, dont trois sont présentes dans chaque station. 

- Emericeilopsis terricola a été isolé régulièrement partout. 

- Pseudeurotium zonatum est une espèce fréquente, sauf dans notre station 
de référence ou nous ne l’isolons que sous les groupements les moins halo¬ 
philes. 

- Anixiopsis peruviana se trouve dans tous les sols, sauf dans les sites sub¬ 
mergés de façon prolongée. 

- Les autres especes ont une distribution saisonnière temporaire, manifes¬ 
tant leur présence au printemps et en été; ce fait est évidemment en rapport 
avec leur rôle dans la dégradation des litières {Chaetomium, Pleospora). 
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Notons la présence d’une espèce appartenant au genre Pleospora considé¬ 
rée après examen par des spécialistes comme une espèce originale ; «parmi 
les espèces à 3 septa, cette espèce se distingue par ses grandes spores de 20(im 
et plus; elle est probablement nouvelle»* Nous nous proposons de faire la 
description de cette espèce dans une publication ultérieure. 

Sphaeropsidales 

— Nous avons isolé 7 espèces, avec une distribution et une fréquence va¬ 
riables selon les sols. La présence de ces espèces est occasionnelle et corres¬ 
pond au printemps et au début de l’été, sans doute en rapport avec les proces¬ 
sus de dégradation des litières. 

— Leur localisation est superficielle ; 0 cm et 5 cm au maximum. 

Moniliacces 

Le tableau de synthèse présente 26 espèces de micromycètes appartenant 
à ce groupe. 

— Deux Pemcillium sont trouvés régulièrement et en abondance quel que 
soit le sol étudié : Pénicillium frequentans et Pénicillium simplicissimum. 

— Acremisnium persicinum, halophile obligatoire, est l’hôte constant des 
terrains salés. En profondeur, sa prédominance est très grande car il peut 
totaliser plus de 90% des individus isolés. Toutefois, dans les conditions 
extrêmes réalisées au niveau des sols nus, il laisse la prédominance aux deux 
Pénicillium. 

— Outre ces champignons, nous relevons trois espèces fréquentes en milieu 
salé. Acremonium guillematii, Cliockdium roseum, Trichoderma viride. 
Leur distribution est variable d’une station à l'autre. 

— Paecilomyces marquandii s'accommode très bien de terrains chlorurés, 
mieux encore si ces terrains sont humides. 11 en est de même, mais dans 
une moindre mesure, pour Pénicillium canescens et Pénicillium notatum. 

— Parmi les autres espèces identifiées, les Aspergillus supportent bien une 
chloruration importante du milieu, mais seulement dans les stations les moins 
humides, mis à part Aspergillus terreus qui n’est absent de notre tableau 
que pour les stations très humides (Triglochin, Scirpe). Nous pouvons faire 
la même remarque pour le reste des Pénicillium trouvés en milieu salé. Toute¬ 
fois. une mention particulière doit être faite pour Pénicillium helicum, 
espèce trouvée uniquement sous Scirpus maritimus, et ce, en permanence, 
quelle que soit la saison ou la profondeur étudiée. 

— Les espèces complétant cette liste ne sont trouvées que dans des sites 
bordant les stations halophiles. Jonc et Agropyrum. 


‘ Communication personnelle du Dr. Von Arx, Centraalbureau voor Schimmelcultures, 
Baarn, Pays-Bas. 
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Dcmatiacées 

— Douze champignons imparfaits à pigmentation sombre composent cette 
liste. 

— Six de ces espèces sont isolées fréquemment en milieu halophile, mais 
trois seulement apparaissent dans tous nos prélèvements : Alternaria altemata, 
Cladosporium cladosporioides, Epicoccum purpurascens; nous les retrouvons 
quelle que soit la saison et jusqu’à 15cm de profondeur. 

— Pour la plupart de ces espèces, permanentes ou occasionnelles dans nos 
isolements, le maximum de densité correspond au printemps et au début 
de l’été. Ce fait est en rapport avec les processus de dégradation des litières. 

Tub erculariacées 

— Deux Eusarium ont été isolés ; E. culmorum et E. oxysporum. 

— Eusarium oxysporum se manifeste de préférence en milieu humide, en 
particulier sous Triglochin maritimum où il peut atteindre une densité impor¬ 
tante. surtout en profondeur. 

Stilbacées 

— Le seul champignon de ce groupe que nous ayons trouvé {Doratomyces 
stemonitis) a été isolé en milieu dessalé. 


5. CONCLUSIONS 

Dans cette étude, nous avons identifié 71 espèces, mais seulement 5 sont 
constantes dans les sols halomorphes ; Acremonium persicitium. Pénicillium 
frequentans, Pénicillium simplicissimum, Absidia cylindrospora, Mucor circi- 
nelloides. Cette dernière espèce se cantonne dans les couches superficielles 
du sol. Il faut joindre à cette liste Emericellopsis terricola, présent dans tous 
les types de groupements mais n’apparaissant pas dans toutes les stations, de 
même qu’un certain nombre de champignons dématiés, Aîtemaria altemata, 
Epicoccum purpurascens en particulier et Eusarium culmorum. 

A cette flore de base, on peut rattacher des espèces tolérantes au sel mais 
de distribution moins régulière, par exemple Gliocladium roseum ou Trichoder- 
ma viride. 

Un certain nombre de champignons préfèrent les stations sèches {Aspergillus, 
Pénicillium), alors que d’autres sont favorisées par des sols plus humides (Mu- 
corales, Eusarium oxysporum). 

Chez les especes dont la distribution saisonnière est printanière, nous relevons 
de nombreux Ascomycètes [Chaetomium, Pleospora), des Sphaeropsidales, 
de nombreux champignons dématiés, autant d’espèces dont la densité relative 
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accrue en cette saison correspond à une attaque massive des parties mortes 
des végétaux. 

Notons que 16 espèces n'ont été isolées qu’à partir de sols déchlorurés. 

Dans ce bilan ne figurent pas de Basidiomycètes. Nous n’avons isolé que 
très rarement des filaments de champignons appartenant à cette classe. Certains 
ont été rapportés par les spécialistes au genre Inonotus, De même, nous n’avons 
jamais observé de carpophores de macromycètes au cours de nos différentes 
visites. 
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LA SEXUALITÉ CHEZ LES ÜSTILAGINALES 
Revue bibliographique 


Première partie 


par Ch. ZAMBETTAKIS * 


RÉSUMÉ. — Chez les Uscilaginalcs le concept de l’espèce est lié à la sexualité, au comporte¬ 
ment et à révolution nucléaire au cours du cycle saprophytique et parasitaire. Les divers 
aspects de la germination des teliospores sont suivis jusqu'à la formation des cellules (spori- 
dies ou hyphes) de sexes opposés- La durée de l’haplophase varie selon les espèces. La 
fusion entre éléments sexués se réalise suivant des modes de conjugaison très différents 
selon les espèces. L’hétérothallisme et les facteurs de compatibilité sexuelle montrent 
une diversité due souvent à la présence de multiples aliélomorphes. L’incompatibilité 
des lignées est étudiée ainsi que la solopathogénicité- L’hétérocaryose et l’homothallisme 
sont aussi envisagés dans cette première partie. 

Dans une seconde partie, nous examinerons les rapports de la sexualité avec l’hybri¬ 
dation, la tolérance aux fongicides et à l’hôte, les races et les lignées- La durée de la dica- 
tyophase caractérise aussi la sexualité des diverses UstÜaginées. Le nombre chromosomique 
est très réduit chez ces espèces. Enfin la sexualité est analysée plus amplement pour quel¬ 
ques espèces mieux étudiées. Bibliographie. 


SUMMARY. - (The sexuality in Ustilaginales). — The species concept and the évolution 
of the nucleat condition duting the saprophytic and parasitic States are related to the 
sexuality in the Ustilaginales- Teliospore germination is described until formation of sexual 
spores or hyphae. Haplophase duration varies according to the species. The conjugation 
foUowing fusion between opposite éléments is very distinctive of different species. Hetero- 
thallism and sexual compatibility show a large diversicy presumably due to the présence 
of multiple allelomorphes. Incompatibility is studied as well as solopathogenicity. Hetero- 
caryosis and homothallism are also examined in the first part. 

The relation of sexuality with hybridation are thoroughly examined in a second part 
of the paper, tolérance against fongicides and hosts, as wcll as races and lines. The duration 
of dicaryophase and diplophase are studied in connection with sexuality. Chromosomic 
number is always limitcd. Sexuality is widely analysed for some peculiar species. Biblio- 
graphy- 


■ Laboratoire de Cryptogamie du M.N.H.N., 1 2 rue de Buffon, 75005 Paris. - L.A. n° 257 
(C.N.R.S.). 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 41 (1977). 
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INTRODUCTION 

La sexualité des Ustilaginales et la notion d’espèce sont strictement liées. 
Le concept de l’espèce chez les Ustilaginales, tel qu’il est proposé par FISCHER 
et SHAW (189), repose sur la spécialisation de l’hôte (au niveau de la famille) 
permettant de séparer des entités morphologiquement identiques. Ce concept, 
généralement admis, donne un certain degré de stabilité à la taxinomie de cet 
important groupe de pathogènes des plantes. 

Par exemple, par leur similitude morphologique, Tilletia hromi-erecti, Tiî. 
guyotiana et Til. fusca appartiendraient à la même espèce (759, 760, 761). 
Pourtant DURAND et FISCHER ne les mettent pas en synonymie; prenant 
en considération non seulement de petits détails de morphologie mais surtout 
la spécificité chez les hôtes (760) ils reconnaissent trois variétés trinominales : 
Til. fusca bromi-erecti, Til. fusca guyotiana et Til. fusca-fusca. De même les 
charbons nus du blé et de l’orge, Ustilago tritici et Ust. nuda sont considérés 
comme une seule espèce : Ust. nuda-nuda et Ust. nuda-tritici. POPP (555, 556) 
critique cette conception en invoquant de légères différences lors de la germi¬ 
nation des téliospores et le comportement des noyaux à ce stade, le type «nuda» 
ayant une croissance dicaryotique plus stable. De tels exemples sont nombreux 
chez les charbons. 

Même au niveau de la race on trouve chez les Ustilago «tritici» et «nuda» 
des différences concernant le promycélium, la fusion des cellules et les types 
de noyaux, liées à la nature du milieu de culture (eau gélosée ou dextrose- 
pomme de terre «PDA»). Ces différences peuvent être assez importantes. Alors 
que chez le type «tritici» (sur milieu PDA) la dicaryophase commence par simple 
fusion entre les cellules des hyphes (187), dans le type «nuda» le processus 
comporte une fusion entre cellules promycéliennes, chaque paire ainsi formée 
donnant naissance à une hyphe à deux noyaux. Cette ramification se divise 
ensuite en trois cellules : une dicaryotique et deux monocaryotiques. Les cellules 
monocaryotiques fusionnent, tandis que que la cellule dicaryotique donne 
naissance à une autre cellule dicaryotique et à deux monocaryotiques. Ainsi, 
à ce stade le processus de crobsance est alternativement mono-et dicaryotique. 
Mab cette différence de comportement a-t-elle une valeur pratique comme 
critère de séparation des espèces? Nous pensons que si elle est prbe en considé¬ 
ration pour établir les coupures spécifiques, on aboutit à une multiplication 
des taxa qui ne fait qu’accroître le chaos existant actuellement dans la taxi¬ 
nomie des Ustilaginées. Aussi, nous préférons conserver la conception de FISHER 
et SHAW qui admet à l’intérieur d’une même espèce des particularités teües 
que nous venons de les présenter chez Ust. «tritici» et «nuda». 

L étude de la sexualité, chez les Ustilaginales, comporte deux aspects: son 
rôle dans le concept de l’espèce d’une part, son développement et l’évolution 
nucléabe pendant le cycle saprophytique et parasitaire d’autre part; c’est à 
dbe la germination des téliospores et la phase pathogène du charbon. Des pro- 
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blêmes spécifiques aux Ustilaginées sont contrôlés par le comportement nuclé¬ 
aire ; présence d’un promycélium, fusion des sporidies, avec le complexe des 
facteurs d’incompatibilité d'une part et du pouvoir pathogène d’autre part, 
auto-inhibition, facteurs morbides, albinisme, hybridation. La sexualité est 
impliquée dans les phénomènes allant de la formation des téliospores jusqu’à 
la pénétration des hyphes pathogènes chez l’hôte. 

La sexualité, chez les Ustilaginales, est un sujet de controverse depuis l’é¬ 
poque de BREFELD (51-58) et DE BARY (127-130) il y a un siècle. L’existence 
d’une reproduction sexuelle est actuellement acceptée, la plupart des espèces 
se montrant hétérothalliques. Cependant le mécanisme le l'hétérothallisme 
(bipolaire ou tétrapolaire) n’est pas encore démontré chez toutes les espèces 
examinées. Pour quelques auteurs (583, 584) la sexualité est liée aux anasto¬ 
moses qui se produisent entre les sporidies ou les cellules du promycélium; les 
sporidies possèdent des potentialités sexuelles différentes; les anastomoses 
ne s’opèrent jamais entre sporidies du même sexe. D’autres auteurs refusent 
(774, 775) toute signification sexueüe aux anastomoses. Il est à peine nécessaire 
de mentionner l’observation de FEMY selon laquelle les noyaux mâles se colo¬ 
reraient en bleu et les noyaux femelles en rouge, par un procédé original (Rev, 
Mycologique, t. 17 p. 11, 1895). 


LA GERMINATION 


Considérations générales 

La germination est un processus métabolique dynamique qui prend place 
dans certaines cellules végétales; elle s’accompagne de synthèse des RNA : 
ribosomal (rRNA), de transfert (t RNA). messager (m RNA), et de protéines. 

Ce mécanisme peut être influencé par divers facteurs extrinsèques ou intrin¬ 
sèques. Ainsi le KH 2 PO 4 qui entre dans la composition du milieu de Czapek, 
diminue le pourcentage de germination d'Ust. maydis (408) ; d'autres substances 
peuvent modifier la germination. Par ailleurs, des races peuvent avoir des com¬ 
portements différents (407). Sut milieu au dextrose gélosé, Ust. tritici produit 
4 à 8 cellules de promycélium tandis que Ust. nuda produit au maximum 4 
cellules qui fusionnent aussitôt et donnent des hyphes haploïdes et diploïdes 
(187), 

Pendant la germination, les acides gras libres diminuent, les autres acides 
gras augmentent. Les téliospores sont capables de cataboliser les réserves lipi¬ 
diques et, en même temps, de synthétiser d’autres composants (diglycosides, 
phospholipides et stérols). 

La germination a été particulièrement étudiée chez certaines espèces (52, 
53. 55, 56, 57. 772, 773, 776, 777, 782, 787, 788, 790, 794, etc.). Plusieurs 
techniques sont proposées dont une aseptique pour Sphaceîotheca reiliana. 
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Des enzymes hydrolytiques qui dégradent la paroi (cellulose, hemipectinase, 
lipases, protéases), des solvants organiques (glycérol, méthanol, éthanol, acé¬ 
tate), des substances émulsives, des aldéhydes et alcools (octanol, nonanol), 
le calcium, l’acide dipicholinique, ont été mis en évidence à la germination de 
Til. caries et T. controversa (550). 

La triméthylamine est un inhibiteur de la germination de Tiï. caries (159): 
par contre, d’autres substances ; mélasse, lait de coco, stimulent la germination 
(67). L’acide cholique retarde la fusion (358, 359) et de ce fait les sporidies 
primaires sont plus faciles à séparer. 

La germination normale peut être suivie sur milieu de culture artificiel (16. 
186, 790). Pour les Tiïletia au moins, la meilleure méthode consiste à ensemen¬ 
cer un milieu chimiquement défini à partir de prélèvements dans les tissus 
attaqués plutôt que de faire germer des téliospores libres (187). On considère 
que la germination est normale dans l’eau gélosée; elle est souvent réduite dans 
un milieu nutritif (159, 464) mais dans certains cas l’extrait de malt convient 
parfaitement (244, 401,444, 702, 707). De nombreux milieuxde culture ont été 
expérimentés pour les diverses espèces. Pour Tuburcinia colchici par exemple 
(9, 41), on a successivement essayé: décoction de sol gélosée, viande, avoine, 
pomme de terre, oignons, Czapek, haricots, etc. . . 

L’influence de la source de carbone apparaît nettement. La germination 
se trouve favorisée par certains sucres, saccharose et raffînose, mais non par 
le d-glucose, d-fructose et nombre d’autres sucres, ni par les acides tricarbo- 
xyliques (68). 

Le taux de consommation de l’oxygène, très bas chez les spores en germi¬ 
nation, est stimulé pat les sucres (67); l’intensité de la respiration aérobie croit 
avec le temps pendant les douze heures d’inoculation dans le milieu sucré. 

Selon certains auteurs, la lumière ne paraît pas influencer le taux de germi¬ 
nation (713), pour d’autres, elle exerce une certaine influence (284, 625). Il 
semble pourtant qu’elle n’ait d’effet, ni sur la germination (807), ni sur le 
développement des sporidies de la race 1 de Til. caries, tandis qu’elle favorise 
la germination de Til. controversa. Pour cette dernière espèce, la lumière ne 
remplace pas l’effet d’une température basse qu’il est nécessaire d'appliquer 
pendant un minimum de temps. La lumière, au contraire, favorise certainement 
la pigmentation des colonies (801); la lumière rouge provoque une germination 
anormale. 

L’application de rayons X sur les téliospores montre que les doses de 50 à 
300 Kr réduisent la viabilité à’Ust. avenae en induisant une germination anor¬ 
male mais elle n'altère pas le pouvoir pathogène des lignées homozygotes (328). 
Chez Til. foetida l’irridiation stimule la germination (33), chez Ust. horàei 
elle la réduit. De toutes façons une forte irradiation désorganise toute structure 
de promycélium aussi bien chez les haploïdes que chez les hyphes fusionnées, 
tandis qu’une faible irradiation stimule la fusion (328) et la production des 
sporidies, et provoque un allongement du mycélium. Chez Til. asperifolia les 
sporidies primaires relativement courtes et cylindriques s’arrondissent (188); 
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une partie d’entre elles fusionnent mais toutes donnent des sporidies secondaires 
comme Til.caries. 

La température basse (1° à 2*) provoque chez Ust. nuda la séparation des 
cellules promycéliennes qui germent habituellement à 25°-30® (358-359). 
En général les températures élevées provoquent un développement anormal, 
Ust. avenae germant à basse température (3°-5°) produit des promycéliums 
qui se comportent comme ceux d’un Tuburcinùj. Il y a donc bouleversement 
complet du phénomène (216, 341); en outre, à basse température, le taux de 
germination est seulement de 10% contre 95% à 20° (34). La température 
optimale de germination a été étudiée plus particulièrement chez les Tilletùi 
(115, 185, 311, 331, 393, 464, 473, 501. 644, 645); elle est de 5° pour Til. 
asperifoUoides, bromi-tectorum, caries, controversa, eîymi, fusca, guyotiana. 
holci, scrobiculata, de 5 à 10° pour TU. cerebrim. de 10° pour Til. asperifolia, 
de 15 pour Til paîlida, mais pour cette dernière espèce, elle varie avec la pro¬ 
venance. En conclusion, la température optimale de germination apparaît 
comme un caractère spécifique. 

Après ingestion par les vers, la germination de Til. caries paraît être réduite 
(12). Cependant il n’y a pas de différences notables du taux de germination 
pour les spores de Til. controversa après passage chez Lumbricus terrestris L. 
ou Hedodrillus caliginosus Savigny (1), Le transit par le tube digestif des mou¬ 
tons et des chèvres paraît diminuer la germination (12) de certains Ustikgo, 
tandis que, dans des cas analogues, la viabilité des téliospores de Tuburcinia 
tritici n’est pas réduite (473). Les téliospores d'Ust. maydis digérées par les 
vaches ne sont plus viables (284). Il semble que peu de téliospores d'Ust. maydis 
et de Sphac. sorghi survivent après la digestion par les chevaux et le bétail en 
général, de sorte que leur potentiel d’inoculum pour les cultures est considéré 
comme négligeable. Les animaux jouent d’autre part un rôle dans la dissémina¬ 
tion et la dispersion des téliospores de Til. controversa; non seulement celles-ci 
gardent toute leur viabilité après passage surtout chez les petits animaux comme 
les larves de diptères, mais ce traitement stimule la germination des téliospores 
en l’absence de lumière (1). 

On doit noter qu’il existe chez les Ustilaginales, par exemple chez Til caries 
et Til. foetida, des chiamydospores qui n’ont rien de commun avec les vraies 
téliospores (44, 57, 374, 617, 801). On ne peut pas les différencier morpholo¬ 
giquement, mais elles sont asexuées et haploïdes. 

A propos de la germination, notons enfin que les cultures de Tub. colchici 
après combinaison des lignées -(-et - produisent une anaphylaxie chez les 
poules tandis que, seules, les + ou — n’en produisent pas. Cette aptitude ana¬ 
phylactique du dicaryon montre la nature antigénique de la combinaison (677, 
678,679.680). 
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La germination naturelle et la sexualité 

Les espèces caractérisées par le développement d’un promycélium cloisonné 
à trois ou quatre cellules émettant des sporidies latérales ont été groupées 
dans la famille des Ustilaginaceae. Celles qui possèdent un promycélium continu 
émettant des sporidies terminales constituent la famille des TiUetiaceae. Nous 
avons récemment créé une troisième famille des Anthracoideaceae pour les 
espèces à promycélium cloisonné et sporidies terminales. A l’intérieur de chaque 
famille le mode de germination des téiiospores est un phénomène étroitement 
lié à la cytologie de chaque espèce (785, 790). 

Dans la nature, certains charbons ont tendance à prolonger leur vie haplo- 
biontique selon diverses modalités ; conidies primaires, conidies secondaires, 
sporidies levuriformes; ainsi Ust. miiydis a une haplophase prolongée jusqu’à 
l’infection; à l’inverse l’haplophase d'Ustacystis waldsteiniae est presque inexis¬ 
tante. C’est le comportement des noyaux qui détermine les phases de vie de 
chaque Ustilaginée; la germination correspond à la période qui va de la fin de la 
diplophase au début de l’haplophase. 


Durée de l’haplophase 

CeUe-ci varie selon les espèces. Chez presque toutes les Ustilagineae, lots 
de la germination, le noyau diploïde de la téliospore se divise pour donner 
des noyaux haploïdes. Le moment et le site de la méiose diffèrent suivant les 
espèces. En général la méiose a lieu juste avant le bourgeonnement de la télio¬ 
spore, plus rarement à l’ébauche du promycélium. 

Si ce processus est la règle, les exceptions sont fréquentes. Ainsi chez les 
espèces à promycélium septé et qui produisent des sporidies comme Ust. avenae 
et Ust. kolîeri, le noyau diploïde pénètre dans le promycélium et vient se placer 
vers le centre de la cellule, où se produit la première division mitotique. Cette 
division achevée, une paroi transversale se forme et les deux noyaux divergent 
à l’extrémité opposée de la cellule initiale. Ensuite, ces deux noyaux se divisent 
de nouveau, cette fois par une méiose, pour former un promycélium à quatre 
cellules uninuclées. Parfois, avant la méiose, le noyau de la base peut glisser de 
nouveau dans la téliospore; il y a alors émission d’un nouveau promycélium 
analogue au premier avec mitose suivie d’une méiose. Ceci expEque la formation 
des promycéliums successifs d’une même téliospore. Les cellules de promycélium 
donnent par la suite des sporidies. 

Le plus souvent il y a fusion de sporidies ou de cellules du promycélium, 
et la dicaryophase commence ainsi presque immédiatement. Ce phénomène 
constitue l’évolution normale dans la nature tandis qu’en culture l’haplophase 
peut se prolonger indéfiniment. Ainsi chez Ust. avenae et Ust. koUeri l’état 
haploïde peut se maintenir en culture sous forme de sporidies ou de mycélium, 
ou des deux à la fois. 
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Chez Ust. hordei (340, 748), on observe un comportement analogue. Chez 
Ust. heuflcri (617), Ust. violacea, Sphacelotheca cruenta et Sphac. sorghi (748) 
la mitose a lieu aussi avant la méiose. Chez Ust. hordei la première mitose prend 
place dans la téliospore et un des noyaux pénètre dans le promycélium où il 
subit une méiose (538) tandis que l’autre reste dans la téliospore. Le ou les 
promycéliums peuvent aussi se détacher précocement de la téliospore et donner 
naissance à des massifs pluricellulaires (2 à 5 ceüules) qui bourgeonnent par 
la suite. 

Ust. marginalis et Ust. tragopogi-pratensis diffètent du type (538) par la 
formation de quatre cellules promycéhennes qui produisent une touffe de spori- 
dies en n’importe quel point de la cellule et non exclusivement à partir des 
extrémités. Chez Ust. marginalis, les sporidies se détachent facilement et déve¬ 
loppent des colonies secondaires par boui^eonnement (51, 52, 53, 54, 56, 57, 
58): seules quelques unes fusionnent. Les sporidies de la deuxième espèce, 
au contraire, restent fortement accrochées en bouquet au promycélium. Après 
leur libération, ces sporidies ne bourgeonnent pas, mais se conjuguent (538). 

Chez Ust. scorzonerae, les cellules promycéliennes donnent à la fois sur 
les côtés et à l’extrémité des sporidies fusiformes haploïdes qui restent long¬ 
temps attachées. Elles forment des chaînes bourgeonnantes ou bien elles fusion¬ 
nent. 

Chez Ust. hypodytes. le noyau diploïde pénètre aussi dans le promycélium 
avant de se diviser mais, parfois, il reste dans la téliospore (44); il n’y a forma¬ 
tion de sporidies qu’en milieu artificiel (47). Les quatre cellules promycéliennes 
sont uninucléées; les divisions qui leur donnent naissance sont parfois si rappro¬ 
chées qu’il ne se forme pas de septa; un noyau Tils peut également se diviser 
avant un noyau père; le promycélium possède alors trois cellules; le noyau 
restant se retrouve dans une ramification latérale après ou avant la division: en 
définitive tous les éléments n’ont qu’un seul noyau (44). 

Chez Sphacelotheca polygoni-serrulati, les quatre cellules du promycélium 
contiennent d’abord un seul noyau; parfois ce noyau passe dans une première 
sporidie qui reste alors unique. Mais le plus souvent, l’unique noyau se divise 
avant ou pendant le bourgeonnement de la première sporidie qui ne reçoit 
qu’un des deux noyaux fils avec une portion du cytoplasme. La cellule promy¬ 
célienne bourgeonne à nouveau pour donner une seconde sporidie. Chaque 
sporidie contient ainsi un seul noyau, souvent à deux caryosomes plus ou 
moins séparés. Dans les sporidies en copulation le noyau de chacune reste 
en place au moins au début (R. MAIRE, 1917, £lu/L Soc. Hist. Nat. Af. du Nord, 
t. 2, f. c.). 

Il existe aussi des Ustilagineae sans sporidies. Chez ces espèces, tel Ust. 
nuda, les trois ou quatre cellules du promycélium n’ont aussi qu’un noyau 
(538); au lieu de former des sporidies, elles émettent des ramifications latérales 
a un noyau haploïde. Celles-ci peuvent se développet indéfiniment comme 
un mycélium saprophyte, ou bien elles fusionnent et commencent la dicaryo- 
phase; le phénomène est analogue au type ptécédent, les noyaux pénétrant 
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dans des hyphes plutôt que dans des sporidies; au lieu de copulation entre spo- 
ridies on observe des ponts de fusion et les hyphes haploïdes sont de sexes 
différents (439,440). 

C’est chez Ust. maydis que l’haplophase peut durer le plus longtemps; la 
germination de ce charbon suit la règle générale mais la conjugaison des noyaux 
haploïdes et la fusion des cellules peuvent être retardées; la phase haploïde peut 
durer indéfiniment en culture artificielle. Parfois on trouve des lignées solo- 
pathogènes chez lesquelles toutes les cellules des sporidies et des hyphes primaires 
et secondaires n’ont qu'un seul noyau qui se comporte comme le noyau double 
des lignées dicaryotiques. Il n’y a pas de fusions dans ces lignées solopathogènes 
sauf peut-être dans les tissus de l’hôte. 

Chez les Tilletiaceae, Ustilaginales à promycélium non septé, l’haplophase 
ne dure en général que du moment de la germination jusqu’à la formation 
des sporidies primaires au sommet du tube germinatif. Dès que les sporidies 
sont mûres, elles fusionnent et l’haplophase se termine ainsi très brièvement. 
Dans le cas où la fusion ne se produit pas les sporidies peuvent se propager 
végétativement et l'haplophase peut alors durer Indéfiniment; ex. Tuburcinia 
anémones avec haplophase de très courte durée et Tub. cepulae, Doassansia 
sagittariae avec un mycélium parasitaire uninucléé jusqu’un peu avant la forma¬ 
tion des sores. La plupart des Tilletia, Tuburcinia et Entyioma germent selon 
ces modalités. Chez les espèces dépourvues de sporidies, l’haplophase s'achève 
par la fusion des ramifications mycéliennes qui en tiennent lieu. 


Bourgeonnement des sporidies 

La division nucléaire et celle de la cellule ne sont pas toujours synchrones. 
Cette indépendance peut être poussée si loin que l’on voit assez souvent le 
bourgeon se détacher avant d’avoir reçu son noyau, ou recevoir le noyau entier 
de la cellule mère; ce manque de corrélation explique l’existence de cellules 
a 2, 3 ou 4 noyaux et de filaments non cloisonnés, plurinucléés, issus des spori¬ 
dies. 


Division nucléaire 

La division du noyau se fait selon l’un des deux modes suivants : 1) le noyau 
semble se cliver dans une direction un peu oblique par rapport au grand axe de 
la cellule; les deux moitiés glissent l’une contre l’autre puis se séparent complè¬ 
tement; 2) le noyau s’étrangle en son milieu; les deux masses chromatiques 
ainsi formées s’éloignent l’une de l’autre en restant un certain temps réunies 
par un filament qui s’étire de plus en plus avant de se rompre. On voit souvent 
des cellules isolées dont le noyau porte une sorte d’appendice; il s’agit d’une 
cellule qui vient de bourgeonner et dont le bourgeon vient de se séparer; le 
noyau ne s’est pas entièrement rétracté et n’a pas encore inclus dans sa masse 
la portion étirée (477). 
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La fusion cellulaire 


Rappelons que la- fusion cellulaire est un phénomène indispensable et presque 
constant après la germination des téliospores des Ustilaginales. Cette fusion 
se réalise entre deux éléments haploïdes ; deux sporidies, une sporidie et une 
hyphe ou deux hyphes provenant d’une ou de deux téliospores. 

La fusion reconstitue le dicaryon; les deux noyaux coexistent, en association 
étroite, dans la même cellule. On peut reconnaître les règles générales de la 
fusion mais aussi des particularités propres à l’espèce concernant la durée, la 
forme et le stade où se produit ce phénomène. 

Si une sporidie ne fusionne pas avec une autre pour produire des hyphes 
pathogènes, elle peut germer en donnant des sporidies secondaires (formes 
levures) ou des hyphes uninucléées non pathogènes et non téUosporogènes 
(711). 

L’acide cholique et des substances analogues ajoutées au milieu de germi¬ 
nation retardent la fusion des cellules promycéliennes (359). 

Chez Tuburcinia agropyri (sur Agrostis gigantea), deux à quatre sporidies 
apicales fusionnent deux par deux pour développer l'hyphe d’infection; occa¬ 
sionnellement, deux noyaux ou plus passent directement du promycélium dans 
les sporidies: il en résulte une hyphe d’infection sans fusion. On observe le 
même phénomène chez Tub. occulta (701,702). 

La compatibilité des téliospores en germination de Ust. nuda et Ust. tritici 
(sur milieu PDA) se manifeste au niveau des cellules d’un promycélium qui 
se conjuguent en paires pour donner les branches hyphales binucléées; celles-ci 
se subdivisent en une cellule dicaryotique et deux cellules monocaryotiques, 
comme nous l’avons déjà exposé (556). 

Chez Ust. maydis, la fusion des sporidies a été longtemps contestée (640); 
après de longues observations (245, 617) et expérimentations (48, 49, 654) 
on a reconnu le processus ; le noyau de chacune des sporidies participant à la 
conjugaison pénètre dans le tube commun qui les relie; ou bien l’un des deux 
noyaux migre dans la cellule conjuguée, il en résulte une cellule binucléée 
qui s’individualise par la formation des parois propres. Ultérieurement des 
hyphes à deux noyaux s’organisent par divisions des noyaux et formation 
de cloisons (391,392). 

Dans la nature U n'est pas tare d'observer des germinations de téliospores 
d’L/s<. maydis qui conduisent à un promycélium normal à 4 cellules; chacune 
d’elles peut bourgeoriner en une colonie de cellules levuroïdes; l’ensemble 
constitue le schéma type des «tétrades» de colonies. Leurs cellules méiotiques 
se maintiennent sous forme levurotde (118). 

L’aptitude de chaque espèce à se développer en culture artificielle et son 
comportement dans ces conditions sont déterminés par les états nucléaires 
des sporidies prûnaires et des téliospores. 
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LA SEXUALITÉ 


chez les Ustilaginales la conception même de l’espèce s'établit sur la sexualité. 
Celle-ci se manifeste par la conjugaison et conditionne l'attaque de l’hôte. 

La sexualité a été décrite chez plusieurs Ustilaginées au cours des quarante 
dernières années. Après une période de confusion terminologique et d’interpré¬ 
tations erronnées du phénomène, on exprime actuellement les mécanismes 
sexuels par des adjectifs et des préfixes uniformes; des notions d’hctérothallisme 
partiel, relatif, balancé et non balancé, on est passé à celles de pseudo-, crypco-, 
quasi-, brachy- et eu- hétérothallisme. 

On considère à présent que très peu d’espèces d’Ustilaginales sont homo- 
thalliques; la plupart montrent un hétérothallisme bipolaire (voir la liste), 
mais des cas plus compliqués de sexualité se manifestent aussi. 

L’hétérocaryose est apparemment une caractéristique propre aux champi¬ 
gnons. Elle associe des noyaux génétiquement différents dans un système végé¬ 
tatif qui en général se développe sans conjugaison des noyaux. Éventuellement 
la recombinaison somatique ou parasexuelle des caractères des hétérocaryons 
prend place dans un système végétatif; elle est comparable au produit méiotique 
du processus sexuel. La dissociation des éléments d’un hétérocaryon ou leur 
combinaison parasexuelle imitent ainsi le vrai processus sexuel; elles peuvent 
avoir la même efficacité sur le plan biologique. 

L’infection de l’hôte ne peut être assurée que pat un mycélium dicaryotique 
(759, 760, 761). Ainsi le critère de compatibilité de lignées monospores n'est 
autre que le pouvoir pathogène. 

Mais la fusion cellulaire ne provoque pas nécessairement l’attaque de l’hôte 
(25, 26, 173, 322). Le pouvoir pathogène dépend aussi des races de l’espèce 
charbonneuse (728). D’autre part la température (216, 296, 341) et la compo¬ 
sition du milieu nutritif (247) exercent une influence sur la conjugaison. 

La réaction sexuelle de 46 cultures monospores de Ust. striiformis forme 
hordei (provenant de 12 collections sur Agropyrum et Elymus) montre qu’il 
y a 6 groupes de compatibilité sexuelle (173). 

Chez Til caries et TU. foetida une différence génétique se manifeste dans 
la rapidité de développement des colonies à partir des sporidies primaires, selon 
la race. Une race de Til. foetida (310) présente une déficience létale mais pas 
de multiples facteurs de sexualité; il y a enfin ségrégation et recombinaison 
des facteurs «spores réticulées» et «spores lisses» en F2. 

Chez Til. asperifolia après la fusion des sporidies (certaines ne fusionnent 
pas), les cultures montrent souvent une réversion à l'haplophase et les colonies 
comportent un mélange des composants haplo'ides sexuellement opposés. 
Cette capacité à revenir à l’haplophase en culture n'est pas commune aux autres 
Tilletia (188). 
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L’aptitude de noyaux frères à fusionner n’exclut pas la fusion de non frères, 
de clones différents et, pour certaines espèces homothalliques, ce crobement 
a une signification génétique. 

L’énumération des variantes de la sexualité serait très longue et la diversité 
du processus sexuel correspond aux diversités d’interprétation des auteurs. 

En conclusion, chez les Ustilaginces. l'évolution des processus sexuels est 
en relation avec la diversité morphologique et physiologique qui en est l’expres¬ 
sion. 

L’hétérothallisme et les facteurs de compatibilité sexuelle 


D’un point de vue génétique, l’hétérothallisme peut être défini comme la 
condition qui exige, pour la réalisation des processus sexuels, la réunion de 
deux noyaux différents, provenant de thalles distincts (hétérocaryon) ou d’un 
thalle commun à la suite d’une mutation (354). 

On sait que chez les Mucorales et les Ascomycètes, l’hétérothallisme paraît 
être déterminé par un seul couple d’allélomorphes tandis que chez les Hyméno- 
mycètes et Gastéromycètes, il est déterminé par de multiples allélomorphes 
+ , +’. -, 

La plupart des Ustilaginces sont des hétérothalliques bipolaires caractérisées 
par l’existence de facteurs allélomorphes d’intrastérilité et d’interfertilité, 
indépendants des facteurs sexuels. Chez les flstUaginales tous les cas ont été 
signalés et l’allélomorphie multiple démontrée (759, 670, 761). Qaund A est 
compatible avec B, et C avec D, i'hétérothallisme est tétrapolaire et de multiples 
allélomorphes peuvent exister à des loci déterminés. C’est par les diverses combi- 
nabons entre sporidies qu’on peut démontrer l’existence de cet hétérothallisme. 

Exemples : 

Chez Sorosporium consciriguineum (151) l’expérimentation concerne six 
collections provenant de quatre espèces d’Aristida. La fusion des sporidies 
haploïdes est contrôlée par un gène avec deux allèles ; sur 617 cultures mono¬ 
spores, on a obtenu 2672 accouplements. Ces accouplements correspondent 
à des lignées attribuables à l’un ou à l’autre type de signe. Les cultures de 
signe opposé sont intercompatibîes à l’accouplement et la plasmogamie est le 
seul critère de compatibilité. Le pouvoir pathogène suit pour cette espèce 
la compatibilité de combinaison. 

C’est sur Ust. violacea qu’ont porté les plus anciens travaux (399). 

Chez Ust. longissimû il y a probablement deux types d’haplontes. C’est ce 
qui apparaît quand les colonies monospores des collections différentes se con¬ 
juguent (19). 

Souvent le contrôle de la compatibilité est assuré par l’observation des fusions 
entre éléments (312), ou lignées monosporcs (649), le crobement étant con.si- 


Sourœ. MNHN, Paris 


480 


Ch. ZAMBETTAKiS 


déré positif quant U produit finalement des téliospores (650). 

Chez Ust. maydis, les diploïdes qui proviennent des accouplements des 
haploïdes compatibles sont hétérozygotes avec les loci a et b. De tels diploïdes 
sont parfois solopathogènes (83, 84, 85, 86), et se manifestent par des hyphes. 
Les ioci a et b contrôlent donc l’incompatibilité de Ust. maydis (567), seule 
la combinabon de deux haploïdes portant des facteurs complémentaires (allé- 
lomorphes) aux deux loci est compatible et provoque la maladie. Les couples 
se font pourtant entre compatibles haploïdes, haploïdes avec facteur commun a, 
et haploïdes avec facteur commun P à chaque accouplement (sur repiquages 
renouvelés jusqu’à 30 fob, il y a eu 6 à 8 paires compatibles (567). Les di¬ 
ploïdes possèdent 2 gènes (î à la suite de l’accouplement, ils sont donc homo¬ 
zygotes pour P, Ces diploïdes restent longtemps levuriformes mab Us peuvent 
s’accoupler avec des haploïdes qui portent un allèle P’ du facteur P (566). 

On a vérifié que les sporidies diploïdes ont deux fois plus de DNA que les 
haploïdes (157) (0,005-0,006 X lO’b/rg par sporidie haploïde, et 0,009-0,012 
X 10‘b/ng par sporidie diploïde). 

La recombinaison chez Ust. maydis a été établie (125) par l’étude des di¬ 
ploïdes en utüisant comme marqueurs les caractères d’auxotrophie en culture 
(286). On a cultivé aussi des marqueurs spéciaux (410), pour les recombinaisons 
mitotiques chez Ust. hordei (sur tbsu de l’hôte). 

Les haplontes de Ust. maydis sont des cellules levuriformes non pathogènes; 
l’accouplement des cellules haploïdes compatibles à deux loci a et b est préci¬ 
sément gouverné par les loci (607). Le locus a, avec deux allèles, contrôle la 
fusion des cellules;le locus b. avec 18 allèles connus (568), contrôle la formation 
des hyphes dicaryotiques d’infection. Seule une copulation entre cellules à 
facteurs a et b différents donne nabsance à un dicaryon pathogène. Les allèles 
présents chez une lignée à cellules haploïdes peuvent être identifiés par réaction 
d’accouplement avec des lignées testées sur milieu gélosé (566). Les hyphes 
d’infection, visibles comme un mycélium blanc, se forment seulement aux 
endroits où les colonies compatibles se touchent. Des diploïdes hétérozygotes 
pour a et b (a ^ b =^) sont pathogènes en lignée monospores (solopathogènes) 
et forment des colonies uniformément recouvertes d’hyphes aériennes, tandis 
que des lignées diploïdes homozygotes pour b (a # b =j ne sont pas solopatho¬ 
gènes et forment des colonies levuroïdes (566). Les lignées solopathogènes 
ont une double dose de DNA (157). 

Le crossing-over mitotique se présente avant la formation des téliospores. 
Les homozygotes en b germent mab la méiose ne se produit pas. On peut ainsi 
expliquer la présence de lignées diploïdes et homozygotes pour l'un ou l’autre 
des facteurs b (122). On émet deux théories; ou bien le crossing-over entre 
a et son centromère a lieu à la première division de la méiose et il est bien suivi 
par une restitution après la seconde division, d'où il résulte deux noyaux di¬ 
ploïdes dont l’un meurt pendant la germination, ou bien il y a un crossing-over 
mitotique qui se manifeste avant la formation des téEospores et les téliospores 
homozygotes pour b germent mab ne subbsent pas la méiose. La seconde 
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théorie parait plus vraisemblable (122). 

Chez Ust. maydis, les lignées ont normalement un développement levuri- 
forme sur milieu gélose. Toutefois, des lignées compatibles confrontées en 
culture artificielle produisent des hyphes sur la ligne de contact. Cette réaction, 
dite «plate mating», n’est pas constante. Elle ne se produit que dans des milieux 
à forte concentration (2%) d’un mélange d'aminoacides (565). Des facteurs 
de non-compatibilité peuvent influencer ce phénomène. On attribue la fréquence 
du «plate mating» au moins à un gène et à deux états cytoplasmiques stables. 
Seules, les lignées compatibles du même état cytoplasmique présentent le «plate 
mating» et des fusions chez l’hôte, où ce phénomène est encore inconnu. Le 
«plate mating» est appliqué à l’analyse génétique de deux loci d’incompatibi¬ 
lité. On peut ajouter que ce charbon présente 6 enzymes respiratoires synthéti¬ 
sées durant l’incubation de la germination et qui sont absentes chez les spores 
à maturité (68). 

Chez TU. controversa les relations de compatibilité, déterminées par la fusion 
entre sporidies primaires, sont un phénomène plus complexe que l’hétérothal- 
lisme bipolaire habituellement établi chez les espèces de ce genre (279). En 
utilisant les cultures monospores provenant de sporidies primaires isolées pen¬ 
dant la germination des tcliospores récoltées dans la nature, des couples de 
sporidies haploïdes ou de fragments mycéliens ont été maintenus en culture 
et confrontés ensuite. Les fusions obtenues indiquent qu’il y a un seul facteur, 
avec deux allèles, qui contrôle la compatibilité entre les lignées haploïdes de 
chaque collection et entre différentes collections. Quand on fait copuler une 
seconde espèce, TU. caries, avec la première, les deux types (+ et -) de la même 
collection fusionnent avec l’un ou les deux types de l’autre collection. La rela¬ 
tion de compatibilité obtenue en culture est confirmée par l’infection sur l’hôte. 
Il y a donc entre TU. controversa et TU. caries compatibilité spécifique qui 
produit des lignées d’hybrides. De tels croisements existent aussi entre Ust. 
avenae et Ust. kolleri. 

Chez Til. controversa. les accouplements des lignées monospores montrent 
que la compatibilité sexuelle est contrôlée par des allèles multiples d’un même 
gène. Cinq allèles contrôlant les fusions ont été détectés dans 13 collections 
provenant du N.O. Pacifique aux USA (281). 

TU. caries est normalement hétérothallique avec deux lignées de sexe opposé 
qui sont nécessaires pour l’infection et pour la production de téliospores (310, 
325, 326). Chez Til. caries, la compatibilité bipolaire est considérée comme 
simple (247, 311, 312, 325) ou, pour d’autres auteurs, plus compliquée (30, 
196). Les relations de compatibilité ont été mises en évidence au cours des 
études d’hybridation interspécifique avec Til. controversa (312). Le degré 
de compatibilité s’apprécie au pourcentage des paires. Cinq lignées monospores 
dérivant d’une spore de Til. controversa ont fusionné avec chacune des lignées 
— et + de Til. caries, tandis qu’il n’y a pas eu d’accouplements intraspécifiques. 
Le produit de la fusion a été infectieux sur le blé. Le nombre des fusions et le 
pourcentage des infections indiquent que les lignées de Til. controversa sont 
plus robustes sous la forme de lignées - que sous la forme de lignées + (387, 
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569, 646). La fusion encre lignées de ces deux espèces a permis d’étudier l’héré¬ 
dité du pouvoir pathogène et des caractères de germination (648, 649). 

L’absence de fusions entre isolements monospores d’une sporidie secondaire 
de Til. cofitroversa suggère que tous les isolements sont sexuellement identiques. 
La fusion se manifeste au contraire entre sporidies primaires encore attachées 
au promycélium des téliospores en germination (382, 383). Pour une même 
race, les fusions se réalisent à 50% entre sporidies primaires de diverses télio¬ 
spores. On trouve rarement un promycélium dont toutes les sporidies sont 
incapables de fusionner. Les accouplements entre divers éléments et entre 
produits de téliospores diverses, montrent qu'un seul facteur avec deux allèles 
contrôle la fusion entre races, tandis que de multiples facteurs gouvernent la 
fusion entre sporidies de ces races. 

Tandis que chez les Tilletia l’hétérothallisme bipolaire est la condition sexuel¬ 
le la plus fréquente, quelques auteurs indiquent dans ce groupe une relation 
plus complexe (31, 312, 331, 383, 384, 385, 386, 387, 388, 758, 760). On 
a démontré ainsi l’hétérothallisme avec des allèles multiples d’un même gène 
[Til. caries et Til. foetida) (195, 196). D’autres auteurs ont reconnu deux grou¬ 
pes (plus et moins) par la capacité d’infection de lignées monospores fusionnées 
(310,760). 

Dans certains croisements entre lignées monospores provenant de localités 
éloignées, on a obtenu des infections par des produits d’accouplement inatten¬ 
dus. Cela permet d'admettre une compatibilité par multiples allélomorphes. 
Il se peut aussi que la simplification à deux allèles dans certaines expérimenta¬ 
tions provienne du fait que les lignées monospores utilisées étaient dicatyo- 
tiques et contenaient chacune le noyau + et le noyau — (760). 

L’exemple de lignées monospores de Til. controversa qui ne peuvent pas 
fusionner entre elles tandis qu’elles fusionnent et produisent une infection 
quand elles sont combinées avec des lignées + et - de Til. caries est frappant. 
La fusion et le pourcentage des infections obtenues (387) indiquent que les 
lignées utilisées de Til. controversa sont bisexuelles avec complémentation 
par Til. caries. 11 y a donc deux allèles complémentaires plus une relation de 
signes (+ ou -). Ces deux facteurs ne suffisent d’ailleurs pas pour donner des 
hybrides entre ces deux espèces (312, 317). Quand il n’y a pas de fusion entre 
sporidies primaires de diverses téliospores de la même race de Til. controversa, la 
collection peut avoir perdu un facteur de compatibilité (312, 375, 376, 377, 
378, 380, 383). Il faut rappeler que le monocaryon reste saprophytique et croît 
sur milieu artificiel chez les deux Tilletia (31, 51, 88, 131, 132, 195, 196, 246) 
tandis que seule la phase dicaryotique, après la fusion, est pathogène et inapte à 
la culture sur milieu nutritif (309, 310). Mais il y a des exceptions : ainsi la race 
T. 10 de Til. caries peut évoluer sur milieu Pomme de terre sucré (652). Les 
cultures sont obtenues avec 20% de succès, par de simples fusions de sporidies 
primaires conjuguées, tandis que les races T. 1 et T. 14 restent levuriformes (712, 
713). 
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li faut distinguer l'incapacité de produire des téliospores de l’incapacité 
d’infecter l’hôte; en principe il y a toujours pour certaines espèces (diploïdes) 
dicaryotiques (64) certains couples de lignées monospotes qui produisent des 
infections tandis que d’autres lignées individuelles ou après combinaison n’en 
produisent pas, ce qui montre la nature hétérothallique des espèces (31, 195, 
196, 246, 301, 302, 304, 305, 306. 307, 308). 

LA SEXUALITÉ ET L’INCOMPATIBILITÉ 


L’incompatibilité sexuelle est une cause de stérilité (761). Les allèles d’in¬ 
compatibilité sont déterminés sur les lignées monospores par des tests d’accou¬ 
plement; à la germination des téliospores F 1, les isolements monospores ont 
des allèles d’incompatibilité correspondant à ceux des accouplements de spori- 
dies. Cette expérimentation met en évidence le caractère héréditaire des allèles 
d’incompatibilité et du pouvoir pathogène. Si les Ustilaginales ne sont pas 
concernées par l’incompatibilité primaire qui concerne les dioïques, l’incompa¬ 
tibilité secondaire est de règle. Elle est déterminée génétiquement par une paire 
d’allélomorphes (deux allèles à un locus). Il ne faut pourtant pas conclure que 
l’échec de certaines combinaisons est nécessairement l’effet d'une incompati¬ 
bilité. Il existe aussi une incompatibilité tertiaire déterminée par la présence 
de multiples allèles (181, 312, 725, 726, 759. 760). 

Le rôle fonctionnel des facteurs de compatibilité de sexe chez les lignées 
haploïdes de Ust. maydis est démontré par le comportement des sporidies 
fusionnées expérimentalement par micromanipulation sur gouttes d’extrait 
de coléoptile de maïs gélosé (606, 607, 608, 609). Le groupe sexuel tétrapolaire 
résulte de la ségrégation de deux paires de facteurs; des fusions sont observées 
entre toutes les lignées al et a2 accouplées mais pas entre sporidies ayant les 
mêmes allèles en a ; les facteurs a gouvernent la fusion. Les hyphes d’infection 
ayant des allèles b différents (exemple; al b2 X a2 b3) sont vigoureuses, pous¬ 
sent vite, se ramifient peu et produisent des conidies haploïdes aériennes après 
24 heures. Les hyphes provenant de sporidies ayant des allèles semblables 
en b (exemple: al b2 X a2 b2) sont sinueuses, poussent lentement, se ramifient 
abondamment et produisent des conidies haploïdes aériennes dans les 12 heures. 
Les facteurs b gouvernent la vigueur, la stabilité du dicaryon et la compatibilité 
des noyaux accouplés; iis conditionnent aussi les possibilités d’infection, mais 
ne sont pas des facteurs de compatibilité sexuelle ; l’hétérothallisme n’est qu’ap- 
paremment tétrapolaire. 

Indépendamment de ces deux groupes de facteurs, il en existerait, d’ailleurs, 
un troisième gouvernant la fusion nucléaire et la formation des téliospores 
car certains hybrides de Ust. maydis se développent en dicaryophase et pro¬ 
voquent des galles dans les tissus de l’hôte, mais ne produisent pas de téliospores 
diploïdes (606, 608, 609, 658, 661, 664, 665, 667). 
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Chez Ust. maydis, encore, les sores obtenus dans la nature, possèdent des 
téliospores qui, en germant, forment des tétrades entières; les colonies isolées 
produisent deux groupes méiotiques (122) compatibles et peu de produits 
incompatibles. Les colonies formées pat des cellules diploïdes sont facilement 
repérables car elles ne sont pas levuriformes mais complètement mycéliennes 
(124, 125). 

Chez Ust. nuda (147 collections testées), l'incompatibilité est bien liée au 
pouvoir pathogène (691 ). 

Le contrôle sexuel de la compatibilité est largement étudié aussi chez les 
Tilletia (196. 241, 245, 246, 279, 286, 310, 312, 325, 327, 380, 383, 387, 
569, 597, 605, 607, 650, 662, 724, 760, 761). Une compatibilité bipolaire 
est établie chez certaines espèces (246, 310, 312, 325), tandis que d’autres 
(31, 196) présentent des rapports plus complexes. Ainsi la compatibilité plus 
grande des lignées de TU. controversa avec l’un des deux types de Til. caries, 
le nombre de fusions positives avec les Tilletia de diverses Graminées montrent 
que la compatibilité est régie par des allèles multiples (31, 86, 187). 

Les combinaisons compatibles des lignées + et — sont déterminées par la 
fusion entre sporidies secondaires (316). On note cependant une incompatibilité 
spécifique entre lignées de races T 16 et D 2 de Til. caries et Til controversa. 
La bisexualité chez des lignées d’hybrides [Til. caries X Til. controversa) s’ex¬ 
prime en culture par des fusions rares et difficiles entre sporidies avec les deux 
lignées + et - de Til. caries race 16. Ces lignées monospores d’hybrides sont 
compatibles aussi bien avec des lignées + que des lignées — et elles produisent 
des sporidies (650). 

Chez Sorosporium consan^uineum (DURAN R. et col., 1974) des lignées 
monospores isolées d’une collection sur Aristida longiseta Steud. sont patho¬ 
gènes seulement si des paires de lignées à allèles contraires d’incompatibilité 
sont utilisées pour inoculer l'hôte. 


LA SOLOPATHOGÉNICITÉ 


Le pouvoir pathogène est apparemment indépendant des facteurs qui gou¬ 
vernent la fusion en culture et l’évolution sut l’hôte. Ces trois caractères se 
trouvent dans des combinaisons diverses suivant les isolements monospores 
individuels. 

La solopathogénicité de Til. caries a été soupçonnée (374, 375) dans la 
production de téliospores en culture par chacune des deux lignées monospores. 
On a démontré qu’une de ces lignées était productrice de la carie du blé (ino¬ 
culée sur la var. sensible Red-Bobs) (374, 375, 381). Les sporidies secondaires 
de cet bolement monospore ne fusionnent ni avec les sporidies haploïdes + 
ni avec les -. Chez cette espèce normalement hétérothallique on a initialement 
(380) isolé 17 lignées monospores de la race T 16 (de Til caries) qui se compor- 
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talent comme lignées unisexuelles, puis comme lignées neutres. Une de ces 
lignées est devenue soiopathogène en produisant les tumeurs quand elle a été 
utilisée seule comme inoculum. Certaines lignées neutres sont revenues à l’état 
unisexué peu après l’isolement tandis que d’autres sont restées stables mais 
non pathogènes. Quelques lignées ont produit des téliospores en culture indi¬ 
quant leur nature diploïde. Les téliospores ont donné des lignées + et des 
lignées —; cela démontre que les sporidies secondaires de telles lignées sont de 
vraies diploïdes. Le fait que des lignées neutres de Til. caries restent neutres 
tandis que d’autres sont réversibles à un état + ou — est un caractère de la solo- 
pathogénicité. Le stade binucléé de Til. caries peut produire des téliospores 
en culture, il peut aussi subir une réversion à l’état mononucléé. Ce stade binu- 
cléé perdu avec le temps en culture rend la lignée normale (712). L’instabilité 
des lignées neutres est à signaler; la plupart d’entre elles ne sont d’ailleurs pas 
pathogènes. 

Chez Til. controversa, on a trouvé aussi que le mycélium de certains isole¬ 
ments n’était pas pathogène (712), mais on n’a pas relevé l’existence de lignées 
solopathogènes. 

Chez Ust. maydis, la solopathogénicité est plus fréquente. Les lignées sont 
uninucléées et diploïdes (77, 78, 79, 84, 85, 154, 217, 606, 607, 608, 609, 
668). Des lignées monospores normalement hétérothalliques deviennent solo- 
pathogènes occasionnellement, comme chez Til. caries (84, 85, 86); tandis que 
la plupart de ces isolements ont retenu leur capacité parasitaire pendant 30 
repiquages, d’autres sont devenus non virulents après un an ou moins. Toutes 
les lignées solopathogènes produisant des téhospores ont perdu, avec le temps, 
cette capacité; certaines sont restées diploïdes. Contrairement aux dicaryons 
de Til. cerebrina et Til. elymi, les lignées solopathogènes d’Usf. maydis peuvent 
être mises en culture. 

L’existence de lignées solopathogènes est interprétée par la présence d’un 
facteur létal héréditaire dont l’action ne se manifeste que pendant la période 
promycélienne (77, 78, 79, 85, 294, 295). Une lyse de promycélium est possible 
par un défaut de disjonction des chromosomes. Ces cas exceptionnels se carac¬ 
térisent par l’absence de méiose et l’abondance des sporidies ainsi formées. 
Une telle lignée soiopathogène 410 QQ suivie dans le maïs pour son comporte¬ 
ment nucléaire est toujours restée uninucléée (155). 

Exceptions ; 

Le comportement des haploïdes issus des téliospores de Tuburcinia colchici 
("= T. cepulae) montre que les téliospores du charbon de l’oignon fonctionnent 
comme des entités unbexueUes; tandis que les téliospores des Ustilaginales 
produisent en général en même temps des haplontes + et —, Tub. colchici 
possède des sporidies unisexuées. Les lignées monospores ont toutes le même 
comportement. Le fait que l’accouplement existe suggère l’existence de popu¬ 
lations égales de deux types de téliospores. De toutes façons cette explication 
ne peut pas résoudre le problème du comportement unisexuel des téliospores 
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(678). Des recherches récentes laissent croire à un hétérothallisme de cette 
espèce (677) en raison du comportement des cultures monospores utilisées 
pour l’étude du pouvoir pathogène. Les cultures polyspores sont toutes patho¬ 
gènes, tandis que 95% de cultures monotéliosporiques n’ont pas produit d’infec¬ 
tion. Quand une culture non pathogène a été conjuguée avec dix autres non 
pathogènes monospores, six des dix combinaisons obtenues par l’accouplement 
furent pathogènes; il y a donc des lunées + et — (accouplements dans toutes 
les combinaisons possibles et test du pouvoir pathogène). Des sores ont été 
produits par combinaisons des lignées + et — (hétérothallisme). 


L’ALBINISME 

Ce phénomène est souvent le résultat des mutations mais il existe aussi 
des cas d’albinisme héréditaire. Les albinos produisent des sores qui macro¬ 
scopiquement sont de couleur claire, en raison du caractère hyalin des parois 
des téliospores. L’existence d’albinos, très rare (charbons-blancs), a été notée 
chez les Ustilago du blé, de l’avoine et de l’orge (187, 513, 486), le Sorosporium 
du Panicum (351), le Spkacelotheca reiliana du Sorghum (239). 

La rareté reflète une impossibilité presque totale de transmission héréditaire 
de ce caractère, due au fait que les téliospores ne sont peut-être pas viables. 
Cette rareté indique aussi une très faible fréquence des mutations de facteurs 
génétiques qui gouvernent la pigmentation de la paroi sporale. L’albinisme 
s’accompagne d’anomalies de croissance : faible pourcentage de germination 
et extension réduite du mycélium et de la croissance des sporidies. Ces diffi- 
cultées empêchent les études de la sexualité chez ces mutants (187). 

Au cours de certaines expérimentations, les albinos de Sphac. reiliana possé¬ 
daient des téliospores, mais de taille moyenne pour l’espèce. La germination 
a été normale sur P.D.T. dextrose gélose avec des sporidies latérales sur les 
promycéliums; les colonies étaient bien formées. Des combinaisons déterminées 
ont été obtenues par mélange des sporidies, et les produits inoculés hypodermi- 
quement ont donné des sores deux mois plus tard. Cela montre que le mutant a 
un comportement entièrement pathogène au même titre que les lignées noires. 
De l’inoculum injecté sur 528 panicules de Sorghum, 344 plantes ont donné 
le charbon «blanc». Pas un sore noir n'a été trouvé sur cette F 1. £n F2 on 
a obtenu 235 sores sur 408 panicules infectés mais il n’y a pas eu de charbons 
noirs. Le nombre de sores obtenus indique la nature virulente de ces mutants. 
Dans les sores albinos il n’y a pas eu de téliospores noires mais constamment 
des téliospores hyalines et lisses. L’absence totale à la F 2 de téliospores noires 
indique que les facteurs qui gouvernent la pigmentation sont homozygotes 
dans ce cas (239). 
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L’HÉTÉROCARYON 


L'existence d’un hétérothallisme physiologique complexe est démontrée 
pour plusieurs Ustilaginées ; Ust. longissima et sa var. macrospora (19, 23, 24, 
368, 401). Ust. maydis (26, 84, 86, 148, 245, 654, 662), l’st. striiformis-hordei 
(181), Ust. hypodytes (28), Sphac. schweinfurthiana (26, 28), Sphac. sorghi 
(343, 597, 600, 718, 719), Sphac. cruenta (597, 724), Sphac. holci-sorghi 
(244, 245, 720, 724), Sphac. destruens (28), rü. caries (31, 184, 196, 246), 
Til.foetida (196) et avec avis contraire (760). 

Parmi les types d’hctérocaryons seul le type compatible, c'est à dire constitué 
de souches composantes complètement compatibles, pourrait exister chez les 
Ustilaginales. La dicaryophase constitue une phase mycélienne indépendante, 
capable de croissance jusqu’à la fructification. 

Les dicaryons des lunées haploïdes issus du croisement de Sphac. reilüiria 
et Sphac. sorghi sont différemment pathogènes sur quatre variétés de Sorghum. 
Le Sphac. sorghi conforme au type provenant des sores est dominant sur quel¬ 
ques hybrides de Fl, et les autres types de sores sont intermédiaires entre les 
types parentaux. Une hétérosis est évidente à la F 1 puisque les promycéliums 
et les sporidies de ceux-ci sont plus grands que ceux des parents, et l’échinulation 
des téliospores apparaît dominante (603). 

Les phénomènes de l'hétérocaryose ainsi que les mutations expliquent parfois 
l’apparition des variants; d’autres fois c’est la parasexualité qui peut intervenir. 
Un mutant de Ust. maydis résistant au chlorone b (1,4-dichloro-2,5-dimethoxy- 
benzène) a été isolé à partir d’un milieu de culture contenant 8/jg/ml de matière 
toxique et a résisté à 16/jg. La tolérance au chlorone b après croisement du 
mutant résistant avec le type sensible, indique que la résistance est commandée 
par un simple gène (709). Cette résistance peut se présenter pour d’autres sub¬ 
stances du groupe dichloro- ou diphényl- benzène, mais peut être pas pour 
les trichloro-phénols. 

Parmi les espèces étudiées, on peut considérer comme hétérothalliques 
avec une paire d'allélomorphes les charbons suivants : Cintractia montagnei 
(585); Ust. anomala (401), Ust. avenae (402, 250, 295, 322). Cette espèce 
montre une déficience haplo-Iétale (221) ; l’échinulation est gouvernée par deux 
gènes dominants, complémentaires et indépendants; le gène de la couleur des télio¬ 
spores, quand il est homozygote récessif, devient épistatique de l’échinulation (587); 
Ust. bromivora (20), Ust. bulîata (173), Ust. cardui (401), Ust. kolleri (138, 
141, 250, 295, 557), Ust. grandis (20), Ust. longissima (24), Ust. maydis (25). 
Par contre. Ust. médians (685, 686), Ust. nigra (4, 5. 37, 686, 690), Ust. nuda 
(401, 685, 707, 708), Ust. perennans (322, 401), Ut. scabiosae (401), Ust. 
scorzonerae (25), Ust. striifurmis (173), Ust. succisae (25, 402), Ust. tragopogi- 
pratensis (401), Ust. tritici (401), Ust. utricuhsa (401), Ust. vinosa (138, 401), 
Ust. violacea (21, 212, 398, 566), Sphac. cruenta (597, 599) peuvent être 
considérés comme hétérothalliques avec une paire d’allélomorphes et multiples 
facteurs de sexe. 
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L’HOMOTHALLISME 


C’est l’état selon lequel le processus sexuel se déroule sans différenciation 
génétique. Les espèces sont autofertiles mais il est possible de réaliser des recom¬ 
binaisons et des hybridations par plasmogamie et hétérocaryose végétative (354). 
On peut avoir par la suite isolement d’un mycélium diploïde, homocaryotique, 
pouvant constituer une souche diploïde, avec des «crossing-over» ; échanges 
mitotiques pendant la multiplication des noyaux diploïdes, et enfin une haploï- 
disation végétative des noyaux diploïdes pendant laquelle les chromosomes 
entiers se réassortissent au hasard. On connaît mal les mécanismes intimes de 
ces fusions et de l’haploïdisation. 

Til. elymi est une espèce apparemment homothallique; il y a plusieurs races : 
les sporidies primaires et secondaires sont piurinucléées. Sur les 61 sporidies 
primaires (311), une possédait deux noyaux, 13 trois noyaux, 15 quatre noyaux, 
25 cinq noyaux et 7 six noyaux. Sur huit sporidies secondaires on en a reconnu 
4 ayant trois noyaux, 3 à quatre noyaux, et une sporidie à cinq noyaux. 

Graphiola phoenicis (395), Tuburcina cepulae (41, 42), Anthracoidea aspera 
apparaissent comme des charbons homothalliques. Ust. ischaemi (47) est une 
espece apomictique sans fusion de noyaux; Ust. striiformis paraît aussi une 
espèce homothallique (445,446). 
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LÉGENDES DES FIGURES 


GERMINATION DES USTILAGINALES 

PI. I. - 1-8: Phases successives de la germination; 1; début de germination;2: formation 
d’un promycélium non encore septé; 3; formation de deux ptomycéliums par la même fente 
à deux articles; 4; promycélium à trois cellules avec formation de deux sporidies; 5; forma¬ 
tion complète de promycélium à quatre cellules avec naissance d'une sporidie à chacune; 
6: deux promycéliums à trois cellules sortant de places différentes de la téliospore; 7; deux 
promycéliums dont un seul complet; 8: quatre sporidies mûres. 

9-14; Fusion encre divers éléments: 9: fusion des quatre sporidies par deux (la première 
avec la seconde et la troisième avec la quatrième); 10; fusion entre les deux cellules pro¬ 
mycéliennes du centre (seconde et troisième); 11; une seule fusion entre la troisième et la 
quatrième cellule (la première cellule forme un filament, la seconde présente une sporidie) ; 
12; une seule fusion, entre les deux premières cellules du promycélium; 13: fusion discrète 
entre la seconde et la troisième cellule (forme en coude et première cellule dépourvue de 
contenu); 14; même fusion entre la seconde et la troisième cellule. (Les germinations des 
fig. 13 et 14 ont été obtenues dans l’eau). 

15 et 16 ; Formation latérale (15) ou terminale (16) d’un filament mycélien au lieu 
d’une sporidie; 17 et 19; naissance des sporidies multiples; 18; sporidies secondaires; 20; 
fusion entre éléments des téliospores; 21; prolifération des cellules promycéiiennes en 
filaments; 22; fusion entre deux sporidies détachées; 23: fusion entre sporidie et filament 
mycélien. 

PI. IL - 24-27; germination de téliospores de Sphacelotheca schweinfurthiana : 24; 
présence de trois promycéliums issus de la meme fente germinative; 25; deux promycéliums 
dont un donne naissance à un bouquet de sporidies secondaires à partir de la sporidie de 
l’article basal; 26: un promycélium normal et un filament très prolifère et cloisonné; 27; 
amplification de la colonie des sporidies secondaires; 28; germination de téliospores de 
Sorosporium consanguineum avec promycéliums plus courts et prolifération de sporidies 
secondaires. 

29-32 : germination des TUtetia : 29; début de germination de Til. caries: 30: formation 
des sporidies terminales de TU. caries et début de fusion; 31; fusion entre sporidies de Til 
sccale encore attachées; 32; fusion entre sporidies détachées. 

33-35; Germination de téliospores de Ust. Iritici : 33: formation des éléments mycéliens; 
34 et 35; fusion entre éléments mycéliens et formation des hyphes parasitaires. 
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IDENTIFICATION OF ERYSIPHACEAE 
BY CONIDIAL CHARACTERISTICS 


byH-J. BOESEWINKEL- 


INTRODUCTION 

Classification of powdery mildews (Erysiphaceae) is based on cleistothecial 
chacacteristics and makes lictle use of the conidial State which bas therefore 
not been extensively studied morpbologically- As powdery mildews are most 
frequently found in tbe conidial State, many collections bave been identified 
tentatively on a host basis. While the identity of the host plant can be a valuable 
aid to identification, especially of species which are host-specific, or occur 
mainly on certain plant familles, it must be remembered that many plants can 
be infected by more than one species of powdery miidew depending on the 
locality and/ or the season. In some instances several species of powdery miidew 
can occur simultaneously on the same plant. 

For the above reasons, a comparative study of the conidial States of New 
Zealand powdery mildews was made, which revealed unreported différences 
in the characterbtics of mycélium, conidiophores and conidia. 


MATERIALS AND METHODS 


Powdery mildews were collected in the Auckland area from 1974 to 1976 
on 580 plants of 112 different species- Mycélium, conidia and conidiophores 
of living samples were examined microscopically, mounted in water. For 
germination studies, conidia were transferred to glass-slides by pressing these 


* Ministry of Agriculture and Fishcrics, Cl- D.S.I.R., Mt Albert. Auckland, New Zealand. 
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against infected leaves. The slides were subsequently placed in a closed 9 cm 
diam. petrl-dish containing 4 ml of distilled water and kept on the laboratory 
bench at room température. 

The following collections were made and studied ; 

Erysiphe biocellata Ehr. on Thymus serpyllum. 

E. carpophila Sydow on Weinmannia racemosa and W. sylvicola. 

E. cichoracearum DC. ex Mérat on Aster novae-belgii, A. subulatus, Cülliopsis 
grandifîora. Cosmos bipinnatus, Cucumis satîvus, Cucurbita maxima, C.pepo, 
Cyphomandra betaceae. Dahlia sp. cuit., Eucalyptus leucaxylon-rosea, Ger¬ 
bera jamesonii, Helianthus annuus, Hibiscus mutabilis, Olearia rani, Pétunia 
hybrida, Plantago major, Sanvitalia procumbens, Solanum aviculare, S. laci- 
niatum, S. mauritianum, Solidago altissima, S. canadensis, Veronica arven- 
sis, Viola tricolor var, hortensis and Viola sp. cuit. 

E. communis (Wallr.) Link on Brassica napus, B. napo-brassica, B. ole.racea 
var. botrytis, Cardamine debilis, Erodium moschatum, Eumaria officirtalis. 
Géranium homeanum, Papaver nudicauie, P. rhoeas and P. somniferum. 
E.galeopsidis DC. on Rosmarinus officinalis. 

E. graminis DC. ex Mérat on Bromus sp. and Triticum aestivum. 

E. heraclei DC. ex St.-Am. on Pastinaca sativa, 

E, mougeotii (Lév.) De Bary on Lycium chinense. 

E. pisi (DC.) St.-Am. on Pisum sativum and Lathyrus odoratus. 

E. polygoni DC. s. lat. on Aristotelia fruticosa. Brachysema lancealata, Dyso- 
xylum spectabile and Sophora microphylîa. 

E. ranunculi Grev. on Aquilegia sp., Clematis australis var. rutifolia, G. panicula- 
lata. Delphinium ajacis, D. cuitorum, Ranunculus asiaticus, R. repens, R. 
sardous and R. sceleratus. 

E. rubicola (Murray) Boesewinkel on Rubus australis. 

E. trifoUi Grev. on Lotus corniculatus and Trifolium dubium. 

E. verbasci (Jacz.) Blumer on Verbascum thapsus. 

Microsphaera alphitoiàes Griff. & Maubl. on Castanea dentata, C. sativa, Cotinus 
Quercus robur and Q. sessiliflora. 

M. begoniae Sivanesan on Bégonia rex-cultorum, B. masoniana, B. semperflorens 
and B. cv. Gloire de Lorraine. 

M evonymi.japonici Vienn.-Bourg. ex Vienn.-Bourg. on Evonymus japonicus. 
M. grossulariae Wallr. ex Lév. on Ribes uva-crispa var. sativum^ 

M. polonica Siem. on Hydrangea macrophytla and Acanthus mollis. 

M. vibumi (Duby) Blumer on Viburnum trilobum. 

Phyllactiniaguttata (Wallr. ex Fr.) Lév. on Vitex lucens. 

Podosphaera leucotricha (Eli, & Everh.) Salm. on Malus sylvestris and Photinia 
serrulata. 

Sawadaea bicomis (Wallr.) Miyabe ap. Homma on Acer negundo and A, pseudo- 
piatanus. ^ 

Sphaerotheca fugax Penzig & Sacc. on Erodium moschatum and Géranium 
homeanum, 

s. fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poil, on Calendula officinalis. Coriaria arborea. 
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Cucumis angurica, C. melo var. cantalupensis, C. sativus, Cucurbita maxima, 
C. moschata, C. pepo, Helianthus annuus, Hibiscus syriacus, Hoheria popul- 
nea, H. lyallii, Lagenaria siceraria, Petasites fragrans, Phaseolus coccineus 
and Senecio cruentis. 

S. macularis (Wallr. ex Fr.) Lind. on l-ragaria sp. cult- 

S. pannosa (Wallr. ex Schiecht.) Lév. on Prunus persicu, Posa eglanleria and 
Roifl sp. cuit. 

S. verbenae Savul. & Negru on l^erbena hybrida and V. bonariensis. 

Uncittula australiana McAlp. on Lagerstroemia indica. 

U. necator (Schw.) Burr. on l/itis vinifera. 

Oïdium chrysanthemi Rabenh. on Chrysanthemum hortorum and C. morifolium. 

O. oxalidis McAlp. on Oxalis cornicuhsa var. microphylla. 

Oidium sp. on Hardenbergia monophylla. 

Oidium sp. on Helichrysum bracteatum. 


RESULTS AND DISCUSSION 


Thirty cosmopolitan species, two endemic species [Erysiphe carpophila 
and E. rubicola) and two undescribed species on Helichrysum bracteatum 
and Hardenbergia monophylla were collected. 

The powdery müdew on Helichrysum (fig, 1, C and c) differs, by its large 
conidia and absence of well-developed, unlobed appressoria, from Erysiphe 
cichoracearum, wbich BLUMER (1967) suspects on its host, and is therefore 
described as new : 

Oidium helichrysi Boesewinkel. sp. nov. 

Mycélium amphigenum effusum sed tenue. Hyphis sterilibus repentibus, 
6.2-7.5pm latis; hyphopodiis indistinctis. Conidiophoris ex hyphis sterilibus 
oriundis, 4-8 septatis, irtferne rectis, i0-i5pm latis; cellulis basalibus ISO- 
250pm longis, cellulis sequentibus 30-40pm longis. Conidiis 4-8 catenulatis, 
ovoideis, cylindraceis vel ellipsoideis, 35-71.2 X 17.5-25pm, plerumque 40-45 
X 20-22,5pm, corpusculis fibrosinis conspicuis carentibus. Tubis germinativis ad 
apicem vel latus conidiorum oriundis, 6.2-7.5pm latis. Haustorfis globosis, 
1 7.5-30pm diam., plerumque 20-25pm. Habitat in foliis et caulibus vivis Heli¬ 
chrysi bracteati in Waitakere, New Zealand, Aug. 1975. (FDD 37131, typus). 

Mycélium amphigenous, extensive but thin. Stérile hyphae 6.2-7.5iiin wide 
with indistinct appressoria. Conidkiphores 4-8 septate, straight ac the base 
and 10-15|Uin wide with foot-cells 150-250/tm long followed by cells 30-40(Uin 
long. Conidia in chains of 4-8, ovoid-cylindric or ellipsoid, 35-71 X 17.5-25/4in, 
most frequently 40-45 X 20-22lim, lacking conspicuous fibrosin bodies. Germ 
tubes formed on end or side of conidia, 6.2-7.5/im wide. Haustoria globose, 
17.5-30;Um diam., most frequently 20-25/im. On living leaves and stems of 
Helichrysum bracteatum in Waitakere, New Zealand, Aug. 1975- 
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Fig. 1, — Schematic representarion of conidiophores, appressoria, conidia, germ tubes and 
fibrosin inclusion bodies of : A, a: Erysiphe graminis'. B, b: E, cichoracearum; C, c: Oï¬ 
dium helichrysi; D, d: Sphaerolheca fugax-, E, c: S. fuliginea; F, f; l’odosphaera leuco- 
Iricha-, G, g; Microsphaera polonica-. H, h-.Sawadaea bicornis-, 1. i:Erysiphe pplygoui-.J,): 
E. ranurtculi. K, k: £. communis'. L. 1; Microsphaera beganiae-, M, m lOidium oxalidis; 
N, n: Uncinula necator-, 0,o: U. australiaiia -, P, p; Ehyliactinia gultata. 



Fig. 2. — Conidiophorc and conidium of Oidium hardcnhergiae, X 600- 
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The powdery mildew on Hardenbergia monophyïla (fig. 2) has not yet been 
described and is thus described as new : 

Oidium hardenbergiae Boesewinkel, sp- nov. 

Mycélium ampkigenum effusum sed tenue. Hyphis sterilibus repentibus, 
3.5-7pm lotis; hyphopodiis multi-lobatis 5-1 Opm lotis. Conidiophoris ex hyphis 
sterilibus oriundis, 1-2 septatis, inferne undulatis, 6.5-8.8pm lotis; cellulis 
basalibus 35-45pm lottgis, cellulis sequentibus 20-35pm longis. Conidiis soli- 
tariis, cylindroceis vel ellipsoideis, 32-42 X 12.5-17.5pm, plerumque 40 X 
1 7pm, corpKscu/i's fibrosinis conspicuis carentibus. Tubis germinativis ad opicem 
conidiorum oriundis, 4 - 5pm lotis. Haustoriis globosis, 12-17pm diam. 
Habitat in foliis et caulibus vivis Hardenbergiae monophyllae in Waitakere, 
New Zealand, Oct- 1974. (PDD 37132, typus). 

Mycélium amphigenous, extensive but thin. Stérile hyphae 3.S-7pm wide, 
with multi-lobed appressoria 5-10/im wide. Conidiophores 1-2-septate, flexuous 
at the base and 6.5-8.8/im wide with foot-cells 35-45/im long, followed by cells 
20-35/im long. Conidia produced singly, cylindric or ellipsoid, 3242 X 12.5- 
17.5/im, most frequently 40 X 17/im, lacking conspicuous fibrosin bodies. 
Germ tubes formed on the end of conidia. 4-5/(m wide. Haustoria globose, 
12-17/im diam. Observed on living leaves and stems of Hardenbergia mono- 
phylla, Waitakere, New Zealand, Oct. 1974. 

The following characteristics were studied and enabled to distinguish between 
species : 

1. MYCELIUM 

A. Conspicuous hyaline, dense mycélium is formed by many species such as 
Brysiphe cichoracearum, H. graminis, t. heraclei, H. mougeoiii, Microsphaera 
alphitoides, M. evonymi-japonici, M. polonica, Podosphaera leucotricha, Sphae- 
rotheca fuliginea, S. pannosa, Uncinula australiana and U. necator. 

B. Inconspicuous, hyaline, often evanescent mycélium is formed by Erysiphe 
biocellata, E. communis, Microsphaera vibumi, M. grossulariae, Phyllactinia 
guttata and Sawadoea bicornis. 

C. Brown secondary mycélium with straight-walled cells is formed by some 
species of Sphaerathcca, especially S. pannosa. 

D. Coloured mycélium occuts in Erysiphe graminis which produces white 
mycélium that turns rcd-ochre later in the season. 

E. The diameter of mycélium cells varies from 2.5 to 10/im, the most fre¬ 
quent diameter being 5/im. Oidium oxalidis differs from most species by pro- 
ducing thin mycelial hyphae of 2.3-Spm diam. 

2. APPRESSORIA 

At least five types of appressoria were observed on mycélium and germ tubes. 
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A. Distinct, unlobed, nipple-shaped appressoria (fig. 3, A) are formed by 
Erysiphe biocellata, E. cichoracearum, E. gratninis, E. mougeotii, E. verbasci, 
Podosphaera leucotricha, Sphaerotheca macuîaris and 5. pannosa. 

B. Distinct, unlobed, book- or elongated nipple-shaped appressoria which 
are sometimes branched (f^. 3, B} occur in Phylhctima guttala. 

C. Distinct, multi-lobed appressoria {%. 3, C) are formed by Erysiphe 
carpophila, E. polygoni, E. ranuttculi. Oïdium hardenbergiae and by species of 
Microsphaera and Uncinuîa. 

D. Distinct, moderately lobed appressoria (fig. 3, D) are formed by iirysiplie 
communis, E. galeopsidis, B. heraclei, E. pisi, E. trifoUi, Oïdium oxalidis and 
Saivadaea bicornis. 

E. Indistinct appressoria (fig- 3, E} are formed by Oidium chrysaiithemi, O. 
heiichrysi, Sphaerotheca fugax, S.fuliginea and S. verbenae. 

3. FIBROSIN BODIES 

These are well-developed and conspicuous as rods, disks and cônes of 2-5|Um 
diam. in conidia and conidiophores of species of Podosphaera, Sawadaea and 
Sphaerotheca. In Phyllactinia guttata and species of Erysiphe, Uncinuîa and 
Microsphaera they are inconspicuous (fig. 1). 

4. HAUSTORIA 

Most species form globose or pear-shaped haustocia, 12-35/Jm diam., most 
frequentiy 20|Um diam. Erysiphe graminis forms digitata haustoria which hâve 
not been found in other species. 

5. PRODUCTION OF CONIDIA SINGLY OR IN CHAINS (Fig.l.A-P) 

Conidia are formed singly by Erysiphe carpophila, E. communis, E. heraclei, 
E. pisi, E. polygoni, E. ranunculi, E. rubicola, E. trifolii. Oïdium oxalidis, O. 
hardenbergiae, Phyllactinia guttata and ail species of Microsphaera and Uncinuîa 
observed. In the other species the conidia are produced in chains. 

6. CONIDIALSIZE (Fig. 1) 

Conidia of Sphaerotheca fugax (22.5-25 X 17.5-18.5/Jm), Erysiphe 
(24-30 X 8-15lim), E. mougeotii (27 X 14/.im) and Microsphaera grossulariae 
(21-30 X ll-17iim) are small and those o( Microsphaera begoniae (55-62.5 X 
17.5-18.5/rm), Phyllactinia guttata (75 X 26pm}, Oidium heiichrysi (4045 X 
22-22.5/rm), O. chrysanthemi (52.5 X 22.5/nm), Erysiphe pisi (4047 X 15- 
17^m) and E. verbasci (47 X 22^m) are large when compared with conidia of 
Erysiphe biocellata (35-37.5 X 17.5-18/jm), f. carpophila (30-32.5 X ISpm), E. 
cichoracearum (3240 X 15-18A(m), E. communis (45 X 13pm), E. galeopsidis 
(25-35 X 15-19^m), E. heraclei (3742 X 16-17j4m), E. polygoni (3540 X 
20/im), E. ranunculi (35-37.5 X 20pm), E. rubicola (2840 X 13-18/im), E. 
trifolii (3242 X 17.5-20/im), Oidium hardenbergiae (3242 X 12.5-17.5/im), O. 
oxalidis (35 X 17/im), Podosphaera leucotricha (27.5-30 X 17.5-18 5/im) 

^ 
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Sawadaea bicornis [27 X Sphaerotheca pannosa (25-30 X 13.5-17.5/im), 

5. macularis (26-35 X 16-22;im), S. fuliginea (27.5-31 X 15-17.5/im), S. verbe- 
nae (35-10 X 15.5-17/im), Uncinuù austraîiana (30 X 13-14/im), U. ttecator 
(2747 X 15-19.5/im) and most species of Microsphaera (35-37 X 15-17/im). 

Sawadaea bicornis differs from other species by the additional production 
of micro-conidia, 12.5-17.5 X 5-12.5/im, most frequently 12.5 X 6/im, which, 
similar to the macro-conidia, contain conspicuous fibrosin bodies and are pro- 
duced in long chains. 

7. CONIDIAL SHAPE (fig. 1) 

The conidial shape is ovoid in Podosphaera leucotricha, Sphaerotheca fuligi¬ 
nea, S. macularis, S. pannosa, Uncinula necator and U. austraîiana; elHpsoid in 
Hrysiphe graminis, Oïdium oxalidis; ellipsoid-ovoid in Oidium kelichrysi, Sawa¬ 
daea bicornis, Sphaerotheca fugax and S. verbenae; ellipsoid-cylindric in Erysi- 
phe pisi, Microsphaera grossulariae, Oidium chrysanthemi and O. hardenbergiae; 
cylindric in Erysiphe communis, E. mougeotii and most species of Microsphaera; 
cylindric-ovoid in Eirysiphe carpophila, E. cichoracearum, E. heraclei, E. poly- 
goni, E. ranunculi, E. rubicola, E. verbasci, E. biocellata, E. galeopsidis and 
Microsphaera alphitoides; rhomboid-club-shaped in Phyllactinia guttata. Conidia 
of Sawadaea bicornis are characterised by an angular outline; those of Phyllac¬ 
tinia guttata hâve a narrow area of 5-7.5/im ac cheir top and those of Mfcro- 
sphaera viburni occasionally hâve a narrow area of 5-7.5/im at their base. 


8. GERMINATION OF CONIDIA 


Conidia germinate with one or more germ tubes which develop into mycé¬ 
lium. In rare cases a conidiophore is directly produced from the conidia without 
mycélium being formed. 


A. Long, straight, simple germ tubes from the ends (occasionally from the 
sides) of conidia (f^. 1, b and c; fig. 4, A, B) are formed in Erysiphe biocellata, 
E. cichoracearum, E. mougeotii, E. pisi, E. verbasci, Oidium hardenbergiae, 
O. helichrysi and O. oxalidis. These germ tubes generally end in a club-shaped 
appressorium but those of E. pisi and O. hardenbergiae end in a slightly lobed 
appressorium. 

B. Long or short, straight, simple germ tubes formed from the sides of conidia 
(fig. 1, a, d, e, f and p; fig. 4, C) occur in Sphaerotheca fugax, S. fuliginea, 
S. macularis, S, verbenae, S. pannosa, Podosphaera leucotricha, Phyllactinia 
guttata, Erysiphe galeopsidis and E. graminis. A varying percentage of the 
germ tubes of Sphaerotheca fuliginea and S. verbenae is characteristically broad- 
ly forked and short (fig. l,e). 


C. Short or moderatly long germ tubes which end in multi-lobed appressoria 
(fig. 1, g, i and o; fig. 4, D) are formed by species of Microsphaera, Erysiphe 
polygoni, Uncinula austraîiana and U. necator. Uncinula austraîiana frequently 
forms a second multi-lobed appressorium ^t the base of its germ tubes (fig. 1, 
o) and U. necator occasionally forms douWe germ tubes (fig. 1, n). 
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D. Germ tubes which are not long or short, are simple or show branching 
and terminale in either unlobed, club-shaped or lobed appressoria (fig. 1, j and 
I; fig. 4, E and F) occur in Erysiplie carpophila, H. heraclei, E. ranunculi, E. 
mbicola, E. trifolii, Microsphaera alphitoides, M. begoniae and Oidium chry- 
santhemi. The germ tubes of Microsphaera alphitoides are frequently forked 
(fig.4,E). 

9, BASAL SEPTUM OFCONIDIOPHORES 

The conidiophores, which branch perpendicularly from the mycelial hyphae, 
are delimited from the mycélium by a septum (fig. I, A-P). In many species 
this septum is 0-12.5/im from the point of branching but in some species it is 
further away. A distance of 2045Aim occurs in Sphaerotheca macularis, 0-85mfo 
in S. fugax, 15-85/im in Oidium helichrysi and 17.5-37Mm Phyllactinia gut- 
tata. 

10. SHAPE OF CONIDIOPHORE CELLS 

Conidiophores are usually simple but can be branched as bas been cbserved 
occasionally in Microsphaera begoniae (BOESEWiNKEL 1976), M. evonymi- 
japonici and Sawadaea bicornis. Conidiophores are most commonly three- 
celled but in ail species two and occasionally one or five to seven-celled coni- 
diophores occur. Most cells are more or less cylindric except for the foot-cell 
of which six different shapes were observed. 

A. A straight, cylindcical foot-cell (fig. 5, A) occurs in Oidium chrysanthemi, 
O. helichrysi, Podosphaera leucotricha, Phyllactinia guttata, Sphaerotheca 
fugax, S. fuliginea, S. pannosa, S. verbenae, Uncinula australiana and most 
species of Erysiphe and Microsphaera except for Erysiphe biocellata, E.graminis 
and a small percentage of the foot-cells of jVL evonymi-japonici. 

B. A swollen foot-cell (fig. 5, B) with a diameter of 5-7/jm as its cylindrical 
end and a conspicuously enlarged middle area of 12-15Mr'i diam. occurs in 
Erysiphe 

C. A cylindrical foot-cell which is flexuous at the base (fig. 5, C) occurs 
in Uncinula necator and Oidium hardenbergiae. 

D. A nearly cylindcical foot-cell which gradually increases in diameter 
from 7-lOMm at the base to 12.5/um at the top occurs in Sphaerotheca macularis 
and also in Erysiphe verbasci where the base is 11-12/rm wide and the top 
15^(01 (fig. 5, D). 


Fig. 3. - Appressoria- A: unlobed, nipple-shaped; B: unlobed, hook or clongatsd nipple- 
shaped; C; muhi-lobed; D: modoratcly lobed; E: indistinct. 

Fig. 4. — Germ tubes of A: Hrysiphe verbasci-. B; Oidium hardenbergiae-, C; Sphaerotheca 
macularis-, D; Microsphaera i-vonymi-japoiiici; E; M. alphitoides; F:l;rysipiie carpophtla. 

Fig. 5. - Foot-cells of conidiophores. A: straight; B; swollen; C; flexuous; D; increasing in 
diameter; F; attenuated base. 
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E. A nearly cyiindrical foot-cell wkich gradually decreases in diameter 
from 6.2-7.5/OT at the base to 5|Um at the top occurs in Microsphaera viburni 
and to a smallec degree in Erysiphe pisi where it decreases from 7.5-8 to 7,uin 
(fig. 5,E). 

F. A foot-cell with an attenuated base occurs in Erysiphe biocellata. The 
base bas a diameter of 5-10;tm whereas the rest of the foot-cell is 12.5|Um 
wide (%. 5, F). 

11. LENGTH OF CONIDIOPHORE CELLS 

A. Long foot-cells occur in Sphaerotheca fugax (85-90|Um), S. macularis 
(100-160/Km), S. pannosa (50-75^™), S. verbettae (37.5-100/Km), Erysiphe 
biocellata (30-70/Km), E. cichoracearum (55-80/Km), E. verbasci (140-150/Km), 
Oidium chrysanthemi (75-130/Km), O. helichrysi (150-250/Km) and Phyllac- 
tinia guttata (55-200/Km) and are followed by shorter conidiophore cells of 
12-50/Km, most frequently 15/Km long. 

B. A long foot-cell, 22-72/Km, most frequently 3845/Km, followed by a 
slightly longer or shorter cell of 20-55/Km and a shorter third cell of 20 4 2/Km 
occurs in Erysiphe pisi. 

C. Moderately long foot-cells occur in Erysiphe carpophila (3542/Km), 
E. communis (27-50/Km), E. graminis (3040/Km), E. mougeotii (30-50/Km); 
E. polygoni (3742/Km), E. rubicola (3540/im), E, trifoUi (1845/Km), Podo- 



Fig. 6.— Conidiophores of Oidium üxa/idis, X 600. 
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sphaera leucotricha (35-50|Um), Sphaerotheca fuliginea (35-50i/m). SawacJaea 
bicomis (17-50/im). Uncinula necator (25-40/ini), Oidiuni hardenbergiae (15- 
47;Um) and most species ol Microsphaera (10-50/im), and are followed by two 
sborter cells, 5-40/im long, most frequently 20|Um. 

D- Relatively short foot-ceüs (8-18/im) followed by a long second cell 
(19-115/im,, most frequently 45/im) occur in Oïdium oxalidis (fig. 6). A varying 
percentage of the three-celled conidiophores of Microsphaera polonica has a 
short basal cell of 13-22|Um, followed by a longer cell of 27-31/im. Some coni¬ 
diophores of M. polonica are five<el]ed with both the second and the fifth 
cell longer (27-31 /im) than the other cells (13-22/im) (fig. 1, G). 

E. Short foot-cells occur in Uncinula australiana (27-30/tm), Hrysiphe 
ranunculi (15-30/im) and H. heraclei (20-32/im) and are followed by cells 
of approximately the same length or. in the case of E. ranunculi, by longer cells. 


12. WIDTH OF CONIDIOPHORE CELLS (fig.l,A-P) 


Conidiophores are wider than mycelial hyphae and two groups can be dis- 
tinguished. 


A. Relatively wide conidiophores, 7-15|Um, most frequently 10-12.5/im 
occur in species which ptoduce conidia in long chains, such as Hrysiphe biocel- 
lata (12.5/im), E. cichoracearum (10-12.5/im), H. graminis (5-15/im), £. ver- 
basci (11-15/im), E. mougeotii (7.5-12/im), Oidium helichrysi (10-15/im), O. 
chrysanthemi (12.5/im), Podosphaera leucotricha (10-12.5/im), Sawadaea 
bicornis (6.2-10.5/im), Sphaerotheca fugax (8.7-9.5/im), S. fuliginea (10-12. 
5/im), S. macularis (7.5-12.5/im), S. pannasa (10-11/im) and S. verbenae (12. 
5/im). 

B. Relatively narrow conidiophore cells, 4-10/im, most frequently 6.7- 
8,7/im, occur in many species which produce conidia singly, such as Hrysiphe 
carpophila (7-9/im), E. communis (7.5-8.7/im), E. heraclei (9-10/im), E. pisi 
(7-10/im), E. polygoni (7.5-10/im), E. ranunculi (7.5-10/im), E. rubicola (7- 
9/im), E. trifolii (7.5-8.7/im), M. evonymi-japonici (7.5-8.7/un), M. grossula- 
riae (6.5-8.7/im), M. polonica (7.5-10/im), Oidium hardenbergiae (6.9-8.7/im), 
O. oxalidis (5/im), Phyllactinia guttata (7.5-8.7/im), Uncinula australiana (8- 
8.7/im) and U. necator (6.2-7.5|Um). 


These 12 characteristics hâve been used to préparé the foUowing key for 
identification ; 


Key to New Zealand species of Erysiphaceae, based 

imperfect States 


on morphology of the 


1. a Conspicuous fibrosin bodies absent in the conidia 
b Conspicuous fibrosin bodies présent in the conidia 

2. a Conidia ptoduced in chains. 

b Conidia produced singly. 


2 

18 

3 

7 
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3. a Appressoria not distinct.4 

b Appressoria distinct, unlobed, nipple-shaped.5 


c Appressoria distinct and lobed. Conidia cylindric-ovoid, 25-35 X 15-19A/m. 
On Rosmarinus officinalis . Erysipbe galeopsidis 

4, a Foot-ceil of conidiophore straight, 75-130 X 12.5|Um. Conidia ellipsoid- 

cylindric, 52.5 X 22.5pm. On Chrysanthemum spp. Oidium chrysanthemi 
b Foot-cell straight, 150-250 X 10-15;tm. Conidia ellipsoid-ovoid, 4045 X 
22-22.5Mm. On Helichrysum bracteatum . Oïdium helichrysi 

5. a Conidiophore with straight foot-cell. Haustoria globose or pear-shaped . 6 
b Conidiophore with swollen foot-cell. Haustoria digitate. Conidia ellipsoid, 

24-30 X 8-15^01. On Gramineae. Erysiphe graminis 

6 a Foot-cell constricted at its base. Conidia cylindric-ovoid, 32 X On 

Thymus serpyllum . Erysiphe biocelîata 

b Foot-cell 140-150 X li-15yim, gradually increasing in width from base 

to top. Conidia cylindric-ovoid, 47 X 22pm. On Verbascum thapsus . 

. Erysiphe verbasci 

c Foot-cell 30-50 X 7.5-12/rm. Conidia cylindric, often with flattened ends, 

27-14/tm. On Lycium chmertse . Erysiphe mougeotii 

d Foot-cell 55-80 X 10-12.Conidia cylindric-ovoid, 3240 X 15-18/lim. 
On plants of many familles, especially Compositae, Cucurbitaceae and 
Solanaceae . Erysiphe cichoracearum 


7. a Appressoria distinct and moderately lobed . 8 

b Appressoria distinct and muki lobed . 11 


c Appressoria distinct and unlobed, hook-shaped or elongated nipple-shaped, 
occasionally branched. Conidia club-shaped or rhomboid, 75 X 26/im. 
On \/itex lucens . Phylhictima guttata 


8. a Conidiophore slender . 9 

b Conidiophore not slender. 10 


9. a Foot-cell of conidiophore straight, occasionally slightly flexuous, 27-50 X 
7.5-8.7/im and often longer than following cells. Conidia ellipsoid-cylin- 
dric, 45 X ll.Spm. On several plant families especially Papaveraceae, 

Cruciferae and Geraniaceae . Erysiphe communis 

b Foot-cell straight, 22-72 X 7-10/im, followed by a long second conidio- 
phore-cell of 20-55/im. Conidia ellipsoid-cylindric, 4047 X 15-17/im. On 

Pisum sativum, Lathyrus spp. Erysiphe pisi 

c Foot-cell straight, 8-18 X 5/im. followed by long second conidiophore- 
cell of 19-115/im long- Conidia ellipsoid, 35 X 17/im. On Oxalis corni- 

culata . Oidium oxalidis 

10 Foot-cell straight, slightly longer than following conidiophore-cells or of 
the same length. 

a Foot cell 20-32/im long. Conidia cylindric-ovoid, 3742 X 16-17/im. On 

Pastinaca sativa . Erysiphe heraclei 

h Foot-cell 1845/im long. Conidia ellipsoid-cylindric, 3242 X 17.5-20/im. 

On Lotus comiculatus . Erysiphe trifolii 

lia Foot cell of conidiophore flexuous and longer than following cells ... 12 
b Foot-cell straight, 3542 X 7-10/im. Conidia cylindric-ovoid. 13 


Source. MNHN, Paris 
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c 

d 

e 


f 


12a 


b 

13a 

b 

c 

14a 

b 

15a 

b 

16 a 

b 

17a 


b 

18 a 
b 


19a 


Foot-cell straight or sÜghtly flexuous, 10-50 X 6.2-lOpm. Conidia often 

cylindric. 14 

Foot-cell straight, 15-30 X 7.5-lOpm. Conidia cylindric-ovoid, 35-37.5 X 

20fim. On Ranuncuîus spp. Erysiphe ranunculi 

Foot cell straight, 10-50 X è.2-T.Spm. Conidia cylindric-ovoid, 32.5-35 
X 18.7;jm. Germ tubes either forked or simple, ending in lobed or unlobed 

appressoria. On Quercus spp., Castanea spp. and Catinus co^^y^ria . 

. Microsphaera alphitoides 

Foot-cell straight, 27-30 X 8.7pm. Conidia ovoid, 30 X 13-14/im, ptodu- 
cing germ tubes with one or two strongly lobed appressoria. On Lager- 
stroemia indien . Uncinula australiana 


Conidia ellipsoid-cylindric, 32-42 X 12.5-17.5/im, germ tubes on end of 
conidia, of moderate length, simple and with slightly lobed appressoria. 

On Hardenbergia monophylh . Oïdium hnrdenbergiae 

Conidia ovoid, 21 Al X 15-19-5/Jm, germ tubes short, occasionally double 
but generally simple and with a strongly lobed appressorium. On Vitis 

virtifera . Uncinula necator 

Conidia 30-32,5 X 15pm. On Weirtmannia spp. Erysiphe carpophila 

Conidia 2840 X 13-18;^m. On Rubus australis . Erysiphe rubicola 

Conidia 3540 X 20^(m. On Aristatelia fruticosa, Brachysema lanceolata, 

Dysaxylum spectabile and Sophora microphylla . Erysiphe polygoni 

Foot-cell frequently longer than foUowing cells . 15 

Foot-ceU frequently shorter than second conidiophore cell, conidiophores 
3-7 celled. Conidia 37 X 17;,im. On Hydrangea macrophylla and Acanthus 
mollis . Microsphaera polonica 


Mycélium thinly developed or evanescent. 16 

Mycélium well developed and dense. 17 


Foot-ceU wider at the base than at the top. Conidia sometimes with a 
pedicel. 35-45 X 17.5Mtti On Uibumum trilubum . . Microsphaera iHburni 
Foot-cell cylindric. Conidia cylindric or el]ipsoid<ylindtic, 21-30 X 11- 

17Mm. On Rites «vii-crispa var. sarifuni. Microsphaera grossulariae 

Foot<ell stra^ht. Haustoria up to 35Rm. Germ tubes of conidia variable, 
branched, forked or simple, with or without strongly lobed appressoria. 
Conidia variable in shape, long-cylindric or ovoid-cylindric, 55-62.5 X 

17.5-18.7/im. On BegonLi spp. Microsphaera begoniae 

Foot-cell straight or slightly flexuous. Conidia 35-37 X 15Rm. On Evony- 

mus japonicus . Microsphaera evonymi-jdponici 

Conidia produced in long chains, no micro-conidia produced. Germ 

tubes arising lateraliy from conidia. 19 

Conidia produced in short or long chains. micro-conidia formed in long 
chains. Germ tubes not arising mainly lateraliy from conidia. Appressoria 
distinct, moderately lobed or unlobed. Conidia cylindric with angular out- 
line. macro-conidia 27 X 15|Um, micro-conidia 12.5 X 6/jm. On Acer 

spp. Sawadaea bicornis 

Mycélium hyaline when young, brown with âge. 20 


Source. MNHN, Paris 
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b Mycélium hyaline, not turning brown. Appcessoria distinct, unlobed 
nipple-shaped. Foot-cell of conidiophores 35-50/Jm. Germ tubes simple. 
Conidia ovoid, 27.5-30 X 17.5-18/tm. On Malus sylvestris and Photirtia 
serrulata . Podosphaera leucotricha 


20 a Secondary brown mycélium with straight-walled hyphae formed .... 21 
b No secondary mycélium formed . 22 


21a Appressoriâ distinct, unlobed nipple.shaped. Germ tubes simple, Conidia 

ovoid, 25-30 X 13.5-17.5|Um. On Rosa and Prunus spp. 

. Sphaerotheca pannosa 

b Appressoriâ indistinct. First septum of conidiophore 0-85/ltm from bran- 
ching point of mycélium. Germ tubes simple. Conidia ellipsoid-ovoid. 


22.5-25 X 17.5-î8.7/im. On Geraniaceae. Sphaerotheca fugax 

22 a Appressoriâ indistinct. 23 


b Appressoriâ distinct, unlobed, nipple-shaped. First septum of conidio- 
phore 20-45/itm from branching point of mycélium. Foot-cell increasing 
in diameter from base to top. Germ tubes simple. Conidia ovoid, 26-35 X 

16-22;jm. On Pragaria sp. cuit. Sphaerotheca macularis 

23 Germ tubes simple or characteristically broadly forked. 

a Foot-cells 37.5-100/im long. Conidia eUipsoid-ovoid, 35-40 X 15.5-17|Um. 

On Verbena spp. Sphaerotheca verbenae 

b Foot-cells 35-50/im long. Conidia ovoid, 27.5-31 X 15-17.5//m. On plants 
of many familles, especially Compositae, Cucurbitaceae, Coriariaceae, 
Leguminosae and Malvaceae. Sphaerotheca fuliginea 


The above key serves for identification of 34 species of powdery mildew 
by conidial characteristics. No comparable key has been prepared before and 
includes many common species. most of which hâve never had the imperfect 
State described extensively. Hitherto the diagnostic characteristics of the impet- 
fect States hâve been known for only a few species, such as Erysiphe graminis 
for which SPEER (1975) proposed the name Hlumeria graminis (DC.) Speer. 
Newly described are Oïdium hardenbergiae and O. helichrysi and for the furst 
time reported is the imperfect State of Erysiphe carpophila, until now only 
known from the perfect State described by SYDOW (1924). Characteristics 
not reported before are the relative length of the conidiophore-cells and the 
placement of their basal septum. Most previous authors on powdery mildews 
hâve apparently studied dead herbarium material and provided little infor¬ 
mation regarding the ptesence of conspicuous fibrosin bodies, the shape of 
appressoriâ, the germination pattern of conidia and the structure of the conidio¬ 
phore. VIENNOT-BOURGIN (1971) however showed the value of the study 
of the conidia! characteristics when he identified Sphaerotheca fuliginea and 
Uncinula australiana by a combination of 7 characteristics. The présent inde- 
pendent study of 30 cosmopolitan and 4 less common species reveals that 
powdery mildews can be differentiated and often identified by a combination 
of 12 morphological characteristics of the imperfect State. 


Source. MNHN, Paris 
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A propos des genres non ostiolés placés dans la famille 
des MICROASCACEAE (Ascomycètes) 

CRÉATION D’UN NOUVEAU GENRE : ENTEROCARPUS 


par M. LOCQUIN-LINARD ' 


RÉSUMÉ. — Description avec diagnoses latines et illustrations de trob n- sp- de Micro- 
ascaceae dont deux appartiennent à un n. g. Entejocarpus essentiellement defini par la 
présence de filaments stériles internes désignés par le terme général de (icapillitiumu, et la 
troisième au genre Kernia, 


La famille des Microascaceae comprend des genres que l’on peut classer 
en deux groupes: l'un à carpes ostiolés, l’autre à carpes non ostiolés. Les trois 
espèces que nous décrivons aujourd’hui appartiennent au groupe des genres 
non ostiolés; l’une est placée dans le genre Kernia, les deux autres présentent 
un caractère rare chez les Ascomycètes : la présence de filaments stériles internes 
que nous désignons par le terme général de «capillitium». Nous proposons 
pour elles la création d’un nouveau genre Enterocarpus. 


I, DESCRIPTION DU GENRE ENTEROCARPUS LOCQUIN-LINARD n. g. 

Primordiums formés à partir de filaments enroules. Ascocarpes brun foncé 
à noir, globuleux, plectascés, non ostiolés, non stipités, uni ou plurimamelonnés, 
avec une touffe de poils externes sur chaque mamelon. Péridium pseudoparen¬ 
chymateux, mince. Asques à paroi mince, globuleux ou oblongs, évanescents. 
Ascospores dextrinoïdes lorsqu’elles sont jeunes, unicellulaires, lisses, rousses, 
à un ou deux pores germinatifs, à sporoderme (12) épais à l'origine et plus fin 


• Laboratoire de Cryptogamie du M-N.H.N-, 12 rue de Buffon, 75005 Paris.- L. A. n° 257 
(C.N.R.S.). 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME 41 (1977). 


Source : MNHN, Pans 
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ensuite. Masse sporale libérée par rupture du péridium. «Capillitium» tardive¬ 
ment développé dans la masse sporale, formé de poils en touffe, ramifiés ou 
non, naissant sous les touffes de poils externes. 

Forme conidienne inconnue. 

Origine du nom ; Carpe (à capillitium) entériforme. 

Espèce type ; Enterocarpus uniporus Locquin-Linard. 

ENTHROCARPUS Locquin-Linard, n. g-. Ascomycètes ; Microascaceae) 

Primordia e filamentis involutis orta. Ascocarpis obscure brunneis vel atris, 
globosis perisporiatis, plectaceis, haud stipitatis, una pluribusve mammis vertice 
piloTum extenorum praeditis; peridio pseudoparenchymatico; ascis globosis 
vel oblongis, evanescentibus; ascosporis unicellularibus, laevibus, rufis, i-2 
poris germimtivis praeditis, juvetiilibus dextrinoideis; capillitio interna serotino 
e verticibus pilorum e quaque mamma ortis, Typus : E. uniporus Locquin-Linard. 


IL DESCRIPTION DE DEUX NOUVELLES ESPECES D’ENTEROCARPUS 


a) Enterocarpus uniporus Locquin-Linard n.sp. 


corps des ascocarpes 

mamelons 

poils 

asques 

ascospores 

capillitium 


150-240Mm 

lO-iOpm larg. X 50-30Mtn haut. 
3-3,5/nm de diamètre 
3040 X 16-20ym 
(10}-12-13 X (8)-9-(10)A(m 
2-3,5|Um de diamètre 


Sur crottes, les ascocarpes mûrs (fig. 1) sont gris foncé, icidescents, grégaires 
ou isolés, plus ou moins immergés, sans rhizoïdes, globuleux, surmontés d’un 
mamelon noir sans ostiole duquel émerge une houppe constituée d'environ 10 
à 20 poils, fl peut exister parfois 2 et plus rarement 3 mamelons, ils sont alors 
déjetés latéralement, et font entre eux un angle de 90 à 120°. 

Périsporiés et plectascés, les ascocarpes ont un péridium mince, extérieure¬ 
ment formé de 1 ou 2 couches de cellules pseudoparenchymateuses brunes 
à paroi peu épaisse et intérieurement d’une à deux couches de cellules allongées, 
hyalines, à paroi fine (fig. 4 et 5). 

Les poils externes, brun foncé, presque tous de la même longueur, générale¬ 
ment formés avant les asques, se dressent, légèrement flexueux, parfois un peu 
coudés, au-dessus de i’ascocarpe en divergeant légèrement. Ils sont simples, 
non ramifiés, à base bulbeuse; leur diamètre constant sur toute la longueur, 
diminue progressivement vers l’extrémité qui est arrondie. Ils peuvent atteindre, 
en longueur, cinq fois le diamètre de l’ascocarpe; leur paroi est lisse et épaisse: 
quelques cloisons transversales fines s’échelonnent irrégulièrement sur toute 
leur longueur, les deux cloisons basales étant plus rapprochées (fig. 3). 

Les asques (fig. 7), à paroi mince, octosporés, oblongs ou pyriformes, éva¬ 
nescents, sont rangés sans ordre apparent danal’ascocarpe. 


Source. MNHN, Paris 
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F. uniporus. - 1, Ascocarpc adulte; 2. Ascocarpc sans péridium et sans la masse sporale, on 
observe de haut en bas: les poils externes, le mamelon, puis le «capillitium»; 3- Poils ex¬ 
ternes; 4. Péridium; 5. Coupe transversale du péridium; 6. «Capillitium». 


Source : MNHN, Pans 
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H. urtiporus. 7. Asques; 8. Ascospores; 9. Germination des ascosporcs. 


Les ascospores ont, au début de leur formation dans l’asque, un spocoderme 
épais qui s'amincit par la suite. Jeunes, elles sont hyalines et dextrinoïd es; plus 
âgées (fig- 8}, elles deviennent rousses (Russus W4g à U4g) (11) par transparence, 
brunes (Russus A2d) en masse. Leur cytoplasme apparait dense avec une zone 
globuleuse plus homogène différente des vacuoles gazeuses ou «de Bary bubbles» 
qui sont nettement plus visibles, mais qui n’existent pas dans toutes les spores. 
Unicellulaires, à paroi lisse et épaisse, de forme ovoïde, elles ont un pote germi¬ 
natif apical bien formé placé à l’extrémité la plus étroite et parfois saillant 
en une petite calotte sphérique. Elles sont tardivement libérées par déchirure 
du péridium. 

Dans la masse sporale, à l’intérieur du carpe, sous les poils externes (fig. 2), 
se développent tardivement, généralement lorsque les spores sont mûres et 
que les asques ont disparu, des filaments descendants stériles bruns auxquels 
nous donnons le nom de «capillitium». Jusqu’à plus ample informé, nous ne 
pensons pas que ces filaments puissent être assimilés à des pseudoparaphyses. 
Ils semblent être plus proches des poils externes dont ils ne sont séparés que 
par une ou deux couches de cellules péridiales. Issu des cellules péridiales in¬ 
ternes au mamelon, ce «capillitium» est formé de quelques longs poils plus ou 
moins sinueux, plusieurs fois repliés, septés. parfois ramifiés, à base bulbeuse, 
à extrémité généralement libre, à diamètre plus ou moins régulier, à paroi 
et cloisons transversales de même épaisseur (%. 6). Peu colorés jeunes, ils 
foncent ensuite. 


En culture, aux environs de 22°C, sur milieu gélosé à 1% d’extrait de malt, 
entre lame et lamelle, les germes des spores peuvent apparaître au bout de 24h. 


Source. MNHN, Paris 
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Ce sont de petites sphères qui s’étalent, coiffant le pôle germinatif, elles se rami¬ 
fient ensuite dans plusieurs directions formant un mycélium septé de 2 à 3/im 
de diamètre, à paroi fine (fig. 9). Nous n’avons pas obtenu de primordium. 
En boîte de Pétri, sur le meme milieu et dans les mêmes conditions, le dévelop¬ 
pement mycélien est resté faible et la colonie stérile. 

Forme conidienne inconnue. 

Cette espèce a été isolée sur crottes de chèvres récoltées par L. FAUREL 
sur le plateau d'Edehi (Tassili des Ajjer), Sahara central, Afrique. 

ENTEROCARPUS UNIPORUS Locquin-Linard, n. sp, 

Ascohymenialis. Ascocarpis gregariis, puUis, iridescentibus, 150-240pm, 
lûtis, globosis, haud ostiolatis, una pluribusve mammis praeditis, e quibus nasci- 
tur vertex 10-20 pilorum nigrorutn, septatorum, haud ramosorum, usque ad 
quinquies tantorum quanta latitudo carpi; peridio tenui, pseudoparenchymatico; 
ascis 30-40 X 16-20lJm, octosporis, evanescentibus, in ascocarpa sine ordine. 
Ascosporis juvenilibus hyalinis ac dextrinoideis, maturis pallide rufulis, uniceîlu- 
laribus, laevibus, ovatis, 1 poro germinativo apicali, (10)-12-13 X [8)-9-(10)pm; 
capilUtio interna longo, tarde crescente, in vertices filamentorum septatorum, 
parum ramosorum, e mamma ortorum disposito. Infimo caprino. Sahara central 
africain, Typus : P.C. 


b) Enterocarpusgrenotii Locquin-Linatd, n. sp. 


corps de l’ascocarpe 

mamelon 

poils 

asques 

ascospores 

capillitium 


110-200/im 

30/im larg. X 10-20/im de haut. 

3-6 pm de diamètre 

18-20 X 14-18//m 

8-9 X 6-6,5-(7)/im 

2-6/im 


Sur crottes, les ascocarpes (f%. 10) sont grégaires, superficiels, Leur corps 
globuleux, noir in toto est généralement surmonté d’une petite proéminence 
ou mamelon sans ostiole duquel émerge une touffe d’une dizaine de longs poils 
noirs qui peuvent atteindre en longueur 10 fois le diamètre du carpe. Il peut 
exister 2 et même 3 touffes de poils qui sont alors déjetées latéralement et 
font entre elles un angle de 90 à 120°. 

Périsporiés et plectascés, les ascocarpes ont un péridium mince constitué 
d’une à deux couches de ceUules pseudoparenchymateuses à paroi épaisse 

(fig- 11). 

Les poils externes, pratiquement tous de la même longueur, se dressent 
flexueux au-dessus de l'ascocarpe en divergeant légèrement.Ils sont simples, 
non ramifiés, de diamètre irrégulier à paroi épaisse, à cloisons transversales 
fines irrégulièrement réparties, à base bulbeuse et à extrémité arrondie (fig. 13). 

Les asques, nombreux, octosporés, globuleux ou oblongs, à paroi mince 
et évanescente (fig. 18), sont placés sans ordre apparent dans l’ascocarpe. Ils 


Source. MNHN, Parts 
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E. grenolii. - 10, Ascocarpes à 1 ou 2 houppes; 11. Péridium; 12. chlamydosporcs; 13. 
Poils externes. 


Source : MNHN, Paris 
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sont issus de filaments ascogènes ramifiés dont toutes les cellules semblent 
se transformer en asques (fig. 17), 

Les ascospores unicellulaires ont, au début de leur formation dans l’asque, 
un sporoderme épais (fig. 21) qui s’amincit par la suite. Jeunes, elles sont hya¬ 
lines et dextrinoïdes. Mûres, elles apparaissent légèrement ocre (Argillaceus 
W6g) par transparence et rousses (Russus X 4g) en masse. Elliptiques avec un 
côté légèrement plus convexe que l’autre, eües ont un pore germinatif à chaque 
extrémité; une paroi épaisse délimite le cytoplasme dans lequel on voit souvent 
un globule plus homogène (fig. 20) et parfois une vacuole gazeuse. Elles sont 
tardivement libérées par déchirure du péridium. 

Dans la masse sporale on peut observer, issu de la partie interne du mamelon, 
le «capillitium» (fig. 14). D’apparition tardive, ce «capillitium» est formé de 
longs poils plusieurs fois repliés, peu ramifiés, septés, de diamètre variable, à 
base bulbeuse un peu aplatie (fig. 16), à extrémité généralement libre (fig. 22). 
Peu colorés jeunes, ces poils brunissent ensuite. 

En culture maintenue à environ 22°C, sur milieu gélosé à 1% d’extrait de 
malt, entre lame et lamelle, les germes apparaissent en moins de 16 h.; ce sont 
de petites sphères qui s’allongent et se ramifient rapidement. Peu de spores 
ont germé et, le plus souvent, la germination ne s’est produite que par un seul 
pore (fig. 19). 

En boîtes de Pétri, dans les mêmes conditions que précédemment, après 
7 Jours, les colonies atteignent 25-35 mm; elles sont blanches, zonées, veloutées. 
Le mycélium est fin. septé, ramifié; dans certains cas il donne naissance à de 
grosses cellules ou chlamydospores en chaînes terminales ou intercalaires (fig. 
12). Les ascocarpes peuvent apparaître après 1 semaine, mais généralement 
ils mettent plus longtemps à se former (3 semaines). Ils naissent à partir d’un 
ou de deux petits filaments qui s’enroulent (f^. 15) et s’organisent très vite 
en une petite sphère hyaline suspendue au centre de filaments rayonnants. 

Cette espèce a été isolée sur crottes de Renard {Vulpes ruppeli) récoltées 
par C. GRENOT à 180 km d’El Goléa, Sahara central, Afrique. 

ENTEROCARPUS GRENOTII Locquin-Linard, n.sp. 

Ascohymenialis. Ascocarpis gregariis, atris, ] 10-200pm îatis, globosis haud 
ostiolatis, una pluribusve mammis praeditis, e quitus tiascitur uertex circiter 
tO pilorum atrorum, septatorum, haud ramosorum, usque ad decies taniorum, 
quanta latitudo carpi longis; peridio tenui, pseudoparenchymatico; ascis 18-20 
X 14-18pm, octosporis, evanescentibus, in ascocarpo sine ordme, ascosporis 
8-9 X 6-6.5-(7)pm; unicellularibus, païlide ochraceis, laevibus, eUipsoideis, 
cum 2 paris, juvenilibus hyalinis ac dextrinoideis; capilUtio interna longo, tarde 
crescente, in vertices filamentorum septatorum, parum ramosorum, e mamma 
ortorum disposito. 

Infime pulpino. Sahara central africain. Typus P. C. 


Source. MNHN, Paris 
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E, gfenotii. - 14. Ascocarpc sans péridium et sans la masse sporalc. on observe de haut en 
bas: les poils externes, le mamelon puis le capillitium; 15. Primordiums à différents sta¬ 
des de leur développement; 16. a: base des poüs externes, b; origine des filaments du «ca- 
pillitium»; 17. Cellules proasealcs; 18. Asques à différents stades de leur développement; 
19. Germination des ascospores; 20. ascosporcsadultcs; 21. Jeune spore; 22. nCapillitium». 


Source. MNHN, Paris 
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III. DESCRIPTION D’UNE NOUVELLE ESPECE DE KERNIA. 
COMPARAISON AVEC PETRIELLIDJUM DESERTORUM. 


Kemia macrospora Faurel et Locquin-Linard, n, sp- 

âscocarpes 150-230-(270) 

asques 30-40 X 25Mm 

ascospores (11)-13-14X 9-(ll);ini 

Sur crottes, les ascocarpes, d'abord immergés, se dégagent progressivement 
du substrat, ils apparaissent alors comme de petites sphères isolées, sans col 
ni ostiole, glabres, noir irisé (fig. 23}. 

Le péridium épais, pseudoparenchymateux, est formé de 3 ou 4 couches 
de cellules polyédriques à paroi épaisse et de 3 ou 4 couches de cellules allongées 
à paroi plus mince (fig. 29 et 30). 

Les asques (fig. 24), octosporés, très nombreux, étroitement groupés, disposés 
sans ordre apparent dans l’ascocarpe, oblongs ou claviformes avec un pied 
peu formé, ont une paroi fine évanescente. 

Au début de leur formation dans l’asque, les ascospores ont un sporoderme 
épais (fig. 25) qui s’amincit par la suite. Hyalines et dextrinoïdes lorsqu’elles 
sont jeunes, elles deviennent, en mûrissant, jaune orangé : Aurantiacus W7h 
par transparence, Russus V3g en masse. Unicellulaires, elliptiques avec un côté 
légèrement plus convexe que l’autre, à paroi lisse et épaisse, elles possèdent 
un pore germinatif à chaque extrémité (fig. 26). Leur cytoplasme dense est 
souvent vacuolé, par contre nous n’avons pas observé de vacuoles gazeuses. 
Elles sont libérées par déchirure du péridium. 

Pas de paraphyses apparentes. 

Sur milieu gélosé à 1% de malt, entre lame et lamelle, à environ 22°C, en 
2 jours, sur certaines spores et au niveau des pores germinatifs, apparaissent 
les germes sous forme d’une petite sphère qui grossit, s’allonge et se ramifie 
(fig. 27). Après 10 jours apparaissent, sur les filaments mycéliens ainsi formés, 
les primordiums qui s’enroulent et forment une petite masse cellulaire globuleuse 
hyaline (fig. 28). 

En culture dans des boîtes de Pétri, sur le même milieu que précédemment 
et dans les mêmes conditions, se développent une colonie blanche aérienne, 
légère, veloutée, zonée, qui atteint environ 25mm en 10 jours. Les filaments 
mycéliens hyalins, septés, ramifiés, possèdent parfois une ampoule au voisinage 
des cloisons. Entre dix et quinze jours, deviennent visibles, suspendus au centre 
d’une masse rayonnante de filaments mycéliens, les primordiums, petites masses 
peu colorées qui grossissent et foncent progressivement. Les filaments suspen- 
seurs, issus pour une part du péridium, peuvent se colorer en noir près de l'asco- 
carpe. 

Nous n’avons pas fait l’étude ontogénique de cette espèce, mais les quelques 
coupes que nous avons pu observer montrent que l’organisation interne de ce 


Source. MNHN, Paris 
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K. macrospora. - 23. Ascocarpc adulte; 24. Asques; 25. Ascospore jeune; 26. Ascospore 
adulte; 27. Germination des ascosporcs; 28. Primordiums; 29. Péridium; 30. Coupe 
transversale du péridium d’un ascocarpc adulte; 31. Coupe d’un ascocarpejeune. 


Source. MNHN, Paris 
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champignon est conforme aux descriptions que donnent MOREAU (16) et 
CORLETT (7 et 8) pour des espèces appartenant à la même famille. Nous 
retrouvons les différents tissus signalés par ces auteurs, à savoir, du centre vers 
l’extérieur (fig. 31) : fJaments ascogènes ramifiés, à croissance centrifuge autour 
d’un centre mal défini, et pénétres par des hyphes stériles centripètes; tissu 
nourricier formé de grandes cellules: une petite assise de 2 ou 3 couches de 
cellules allongées et enfin 2 à 3 couches de cellules plus courtes, à paroi épaisse 
brun foncé. 

Forme conidienne non observée. 

Cette espèce a été isolée sur crottes de chèvres, récoltées par L. FAUREL, 
Plateau d’Edehi, Tassili des Ajjer, Sahara central, Afrique. 

KHRNIA MACROSlK}RA Faurel et Locquin-Linard, n. sp. 

Ascohymenialis. Ascocarpis gregariis, atris, iridescentibus, 150-230-{270)pm 
latis, laevibus, haud ostiolatis; peridio pseudoparenchymatico, crasso; ascis 
irregulariter dispositi, octosporis, 30-40lÂin, obîongis vel clavatis, evanescentibus; 
ascosporis juvenilibus hyalinis ac dextrinoideis, maturis aurantüs, unicellularibus, 
kevibus, ellipsoideis. (11)-13-14 X 9-(ll)prn, cum 2 poris germinativis apica- 
Ubus. 


Petriellidium daertorum von Arx & Moustafa 


Le Dr von Arx a eu l’amabilité de nous communiquer la souche qu’il possède, 
ce qui nous a permis de comparer cette espèce avec Kerrtk macraspora. La 
diagnose latine donnée étant suffisamment explicite, nous nous contenterons 
d’illustrer P. desertorum (fig. 32 à 39) et de donner quelques précisions. En 
culture, le développement de cette espèce s’est montré assez capricieux; le 
nombre d’asques dans certains ascocarpes peut être assez limité; les asques 
généralement octosporés ont parfob moins de spores; les ascospores jeunes 
ont un sporoderme épais qui s’amincit par la suite, plus âgées, eües contiennent 
un globule un peu moins dense que le cytoplasme; elliptiques avec un côté légè¬ 
rement aplati, elles n’ont pas de vacuoles gazeuses; il est inhabituel, tout au 
moins chez les espèces qui nous occupent, de trouver comme chez P. desertorum 
dans un même ascocarpe des ascospores de couleur cuivrée (Russus X3g) et rose 
violacé (Lividus F4g ou Russus Z3g). 


Pour mémoire, nous donnons ci-après les dimensions que nous avons relevées; 


ascocarpes 

asques 

ascospores 


(60)-70-100-(130)/jm 
3040 X 25-30Mm 
(11)-13-15-{19) X (7)-9-(12)Mm 


Les ascocarpes souvent immergés, la structure filamenteuse semi-transparente 
du péridium de P. desertorum, le coefficient de variation des dimensions de ses 
ascospores relativement important et l'irrégularité de leur teinte, font que cette 
espèce ne peut être assimilée à K. macrospora. 


Source. MNHN, Paris 
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P. desertorum. - 32. Ascocarpc adulte; 33. Péridium; 34. Primordium; 35. Germination 
des ascosporcs; 36. Asqucs; 37. Ascosporc jeune (on remarque l’épaisseur du sporo- 
derme); 38. Ascosporcs adultes; 39. Forme conidicnne. 


IV. DISCUSSION 


Les Ascomycètes que nous venons d’étudier ont bien les caractères communs 
aux genres placés dans la famille des Microascaceae telle que l’a redéfinie MAL¬ 
LOCH (13): primordiums formés à partir de filaments enroulés; ascocarpes 
brun foncé, plectascés; asques déliquescents, sans crochet dangeardien; spores 
unicellulaires, lisses, à 1 ou 2 pores germinatifs, plus ou moins rousses, dextri- 
noïdes à l'état jeune. 


Source MNHN, Paris 
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Chex certains Myxomycètes et Gastéromycètes, l’existence d’un capillitium 
n'est plus à démontrer; par contre, on la signale peu chez les Ascomycètes. 
Nous sommes en droit de nous demander si le concept de capillitium a la même 
signification dans ces différents groupes et si nous pouvons admettre au sein 
d’une même famille ou d’un même genre, des champignons avec ou sans ces 
formations. En fonction de nos observations, nous avons opté pour une même 
famiUe et des genres différents, m^, seule une étude poussée sur l’ontogénèse 
des différents capillitiums et sur leur répartition permettra d’établir l’importance 
systématique de ce caractère. 

Les trois genres non ostiolés placés dans la famille des Microascaceae diffèrent 
les uns des autres par : 

- la structure du péridium qui est filamenteuse chez les Petriellidium, pseudo- 

parenchymateuse chez les Kernia et linterocarpus', 

■ le péridium plutôt épais chez les ^Certiia, plus mince chez \es Enterocarpus; 

- la présence d’un «capillitium» seulement chez les Enterocarpus. 

L’aspect externe des ascocarpes des Enterocarpus avec la ou les touffes de 
poils et l’absence de cirrhe fait penser que nous sommes en présence du genre 
Kernia Niewland (= Magnusia Sacc. non Klotzsch.). Après examen, nous pou¬ 
vons confirmer que les exemplaires de K. nitida (Sacc.) Niewland (espèce type 
du genre) que nous avons étudiés, n’ont pas de «capillitium». Chez trois autres 
espèces, munies elles aussi de touffes de poils {K. bartletti (Massee et Salmon) 
Benjamin, K. irregularis Lodha et K. bifurcotricha Saxana et Mukerji) il n’est 
pas question, dans les descriptions, de la présence ou de l’absence de «capilli- 
tium» ou de filaments équivalents. 

Les caractères distinctifs et les dimensions des éléments des espèces pourvues 
de poils, présentées dans le tableau I, peuvent être résumés ainsi ; 

K. nitida ascospores petites, pores petits, péridium épais, forme conidienne 
Scopulariopsis. 

K. irregularis : ascospores très petites, pores petits, péridium mince, pas de forme 
conidienne connue. 

K. bartlettii : une touffe de poQs plutôt courte, carpe relativement gros. Il aurait, 
d’après MALLOCH et CAÏN (14) un ascocarpe ostiolé, c’est pourquoi ces 
auteurs l’ont transféré dans le genre Lophotrichus. Cette observation est 
confirmée par de FURUYA et UDAGAWA (10) qui, eux, décrivent un 
cirrhe. 

K. bifurcotricha : carpe de taille moyenne, poils longs parfois fourchus, peri- 
dium mince, pas de «capillitium» signalé. 

E. uniporus : ascospores à 1 pore, péridium mince, «capillitium» présent. 

£, grenotii : ascospores à 2 pores, péridium mince, «capillitium» présent, carpes 
petits, poils longs. 

Quant aux autres espèces de Kernia, elles sont glabres et se caractérisent 
ainsi : 
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K.nitlda 

1 

1 

M 

n 

3 

<ü 

U 

U 

• M 

01 

U 

<0 

û 

K.bifurcotricha 

(fi 

9 

b 

O 

& 

C 

3 

E.grenotii 

dim. du carpe en pm 

75-400 

150-180 

250-500 

350-385 

150-240 

100-200 

nonb. de couffes 

1-4 

2 

1 

i-4 

1-3 

1-3 

par carpe 







péridium épais 

•1- 

0 

- 

0 

0 

0 

péridium mince 

0 

4 

- 

4 

4 

4 

lone poils 

3 

3 

3 

8 

5 

JO 

0 carpe 

1 

I 

1 

1 

1 

1 

poils + circinés 

* 

4 

0 

0 

0 

0 

poils flexueux 

0 

0 

4 

4 

4 

4 

poile peu ramifiés 

0 

0 

0 

4 

0 

0 

poils non ramifiés 

* 

4 

4 

0 

4 

4 

long, des spores 

4,5-7 

4-5 

8-10 

7,5-9,75 

12-13 

8-9 

larg. des spores 

3.5-4,5 

2,2-3 ,6 

5 

4,5-6 

9 

6-6,5 

nomb. de pores 

2 petits 

2 petits 

2 

2 

1 

2 

par spores 







sp. dexrrinoides 

•f 

- 

- 

- 

4 

4 

capi Hit lum 

0 

- 

- 

- 

4 

4 

forme conidienne 

Scopular. 

- 

- 



0 

♦ : caractère présent, - : caractère non 

observé, 0 : caractère absent 



Tab, I. — Caractères essentiels des espèces pourvues de poils, citées dans le texte. 


K. hypocrepida Malloch et Gain ; ascospotes réniformes; 

K. hyalina Malloch et Gain : ascospores ovoïdes à 1 pore germinatif; 

K. pachypleura Malloch et Gain, K. ovata (Booth) Malloch et Gain ; espèces très 
proches par leurs ascospores, mais K. ovata a un péridium fin et pas de 
forme conidienne connue- 

K. macrospora Faucel et Locquin-Linard : sans forme conidienne, diffère des 
deux dernières par ses ascospores deux fois plus grandes. 

Nous terminerons cette étude en notant que chez les espèces étudiées ici, 
le sporoderme des ascospores jeunes est particulièrement épais. Nous avons 
aussi observé ce phénomène chez Lophotrichus ampullus et, plus difficilement, 
chez les espèces à petites ascospores comme K. nitida et quelques Microascus. 
Ge caractère, parfois illustré, mais non mentionné par les auteurs modernes 
correspond peut-être à la gaine gélatineuse dont parle KUZAL (21). S’il se révé¬ 
lait générai, ce caractère serait un élément supplémentaire en faveur de la parenté 
des espèces placées dans la famille des Microascaceae. 
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Nous remercions M. ROMAGNESI à qui nous devons le texte latin des diagnoses. 
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par W. ROSSI* et J.BALAZUC** 


ABSTRACT. - Some comments on Laboulbeniales (Ascomycètes) parasitizing Dip/opotia. 
Descriptions of a ncw gcnus [Diplopodomyces] and tbree new species (D. callipodos, Rickia 
dcndroiuii and R. siddhartha). 


RÉSUMÉ. — Quelques données sur les Laboulbeniales (Ascomycètes) parasitant les Diplo- 
podcs. Description d'un nouveau genre [Diphpodomyces) et de trois nouvelles espèces 
(D. callipodos, Rickia dcndroiuii and R. siddhartha). 


INTRODUCTION 

Les Ascomycètes Laboulbeniales, dont on connaît environ 1600 espèces 
réparties en 124 genres, sont parasites au premier chef de divers ordres d’insec¬ 
tes, mais aussi d’un petit nombre d’Acariens et de Diplopodes. En ce qui concerne 
ces derniers hôtes, il a pu sembler jusqu’à présent que la flore parasite était 
aussi pauvre que rare. Le grand spécialiste américain THAXTER, descripteur 
de la grande majorité des Laboulbéniales, n’en a étudié aucune qui fût inféodée 
à un Diplopode. Des myriapodologisces éminents comme VERHOEFF ou 
BROELEMANN, qui ont eu sous les yeux un très grand nombre de ces animaux, 
ne signalent que quelques cas de productions parasitaires, dont toutes n’appar¬ 
tiennent pas aux Laboulbéniales. En fin de compte il n’y avait, jusqu’à ce jour, 
que deux espèces décrites : Troglomyces manfredii Colla et Rickia uncigeri 
Scheloske. Si l’on y ajoute les formes inédites plus ou moins anciennement 
observées, on constate que toutes, sauf une, provenaient d’Europe. Le renouveau 
d’intérêt que connaissent actuellement les Laboulbéniales, et les découvertes 
récentes qui en découlent, sont de nature à modifier cette impression. Les 
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formes parasites de Diplopodes sont sans doute moins rares et plus diverses qu’il 
ne le semblait et il n'y a nulle taison de croire qu’en cherchant suffisamment, on 
ne les trouvera pas dans toutes les parties du monde. Pour notre compte, nous 
présentons ici trois espèces inédites découvertes récemment; l’une d’elles s’est 
montrée abondante sur une espèce-hôte commune dans les lieux obscurs, à peu 
près simultanément en Italie et à Paris. Elle est le type d’un genre nouveau : 
Diplopodomyces. Les deux autres sont des Rickia. dont les hôtes respectifs 
proviennent d’Italie et de Ceylan. 

Rappelons préalablement l’état des connaissances antérieures. 


HISTORIQUE 

VERHOEFF (14), dès 1897, signale sur un tarse de Steitophyllum hermattni- 
mulïeri Verh., de Kronstadt (= Bra^ov) en Transylvanie, une végétation parasite 
dont le croquis rudimentaire donné par l’auteur ne permet pas de savoir s’il 
s’agit seulement d'une Laboulbéniale. En 1916 (15), il observe sur Lepîoiulus 
(Hypsoiulids) alpivagus Verh., forma boletiferus (selon la nomenclature actueUe : 
Hypsoiulus alpivagus suevicus, forma boletifer) du Kochelsee en Haute Bavière, 
un champignon parasite qui doit son nom à la forme-hôte (bien qu'il ne faille 
pas pour autant admettre que les caractères aberrants offerts par celle-ci soient 
le résultat de l’infestation). Nous reproduisons ici (fig- 1) le croquis de VER¬ 
HOEFF, que cet auteur a donné également dans le «Tierreich» de BRONN en 
1926 (16) avec des commentaires empruntes à SCHELLENBERG (10) : il s’agit 
cette fois d’une authentique Laboulbéniale. dont l’appartenance générique 
est impossible à préciser. A cette occasion, mention est faite, sur un Cylindroiu- 
lus sp., des environs de Lübeck, et sur un Oncoiulus sp. (lege; Unciger sp.) de 
provenance indéterminée, de parasites qui paraissent être, quant à eux, des 
Rickia. Il se pourrait même que le second ne fut autre que Rickia uncigeri, qui 
devait être décrite sur le même genre-hôte 43 ans plus tard; mais on ne peut 
en dire plus. 

Le parasite du Nethoiulus sjostedti Attems de BRÜELEMANN (4), d’A¬ 
frique orientale, est-il une Laboulbéniale? C’est une question que se pose l’au¬ 
teur. Les croquis montrent des individus géminés insérés sur une masse sombre 
commune qui représente peut-être de volumineux unguis accolés. Chaque indi¬ 
vidu comprend deux cellules superposées, puis un corps allongé, parcouru 
de stries obliques, qui pourrait être un périthèce, enfin une petite cellule ronde 
ininterprétable (teste de trichogyne?). 

Ce n’est qu’en 1932 que Silvia COLLA (5) décrit la première espèce, restée 
unique, du genre Troglomyces : T. manfredii, parasite de Trogloiulus mirus 
Manfredi, lui-même découvert peu auparavant dans deux grottes de la province 
de Brescia; Büs de la Maddali (76-LO) et Büs Baronsi (18-LO). Cette description 
est reprise dans la Flora Italica cryptogame en 1934 (6). L’un de nous (W. R.) 
a pu se procurer tant au Musée d’Histoire Naturelle de Milan que parmi des 
récoltes effectuées ultérieurement dans d’autres cavités de la région (Büs del 
Fta, 1-LO, et Büs del Pra de Rent, 96-LO), du matériel frais provenant du même 
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hôte, ce <jui l’a amené à constater que la description de S. COLLA est peu 
satisfaisante. Le caractère essentiel du genre était l’existence d’un réceptacle 
uniceilulaire, surmonté de la «cellule du col». Or celle-ci est en fait la cellule 11 
du réceptacle et l’auteur n’a pas vu les véritables cellules basales du périthèce, 
à vrai dire peu distinctes, qui correspondent à la cellule VI et que nous repré¬ 
sentons schématiquement sur notre ftg. 2. De plus, S. COLLA n'a pas noté 
les détails de l’apex du périthèce ; l’ostiole est entouré de 4 lobes allongés qui 
alternent avec autant de lobules plus petits, comme le montre également notre 
fig. 2. 

En 1969, SCHELOSKE (11) décrit Rickiu urtcigeri sur Unciger foetidus 
C. L, Koch, de Streitberg près d’Ebermannstadt en Bavière. MAJEWSKI (9) 
a retrouvé cette espèce sur même hôte à Varsovie. 

Enfin, il y a quelques années, deux observations inédites ont été obli. 
geamment signalées à l’un de nous (J-B.) par T. CEUCA et I. BECHET, de 
Cluj ; sur Pachyiulus hungaricus (Karsch), de Vatra Dornei dans les Carpates 
roumaines, et sur Dolichaiulus typhlops Ceuca, de Malaga en Espagne (Cueva 
de la Dona Trinidad, entre Carratraca et Ardales ; Biospeologica, Énumér,, 
n° 767). La Laboulbéniale parasite du premier a été erronément citée étant 
un Rhachomyces (1). Il s'agit en réalité d’après la photographie qui nous en a 
été communiquée, d’une Rickia, différente, semble-t-il, d'uncigeri. La seconde 
serait une Laboulbenia (?). Le respect de la déontologie ne nous permettrait 
pas d’en dire plus, même si nous en savions davantage, mais il est regrettable 
que nos collègues roumains n’aient pu encore publier leurs découvertes. La 
présence de Laboulbenia sur des Iulidac est fort inattendue et demanderait 
à être confirmée. L'un de nous (W.R.) a récemment trouvé, sur Ophnulus 
targianii Silv., var. verruculiger Verh. d’Italie (l’hôte étant une femelle, sa déter¬ 
mination demeure assez incertaine), des champignons appartenant peut-être 
à ce genre ; simple supposition, étant donné l'immaturité des échantillons. 
Signalons également que le même hôte s’est montré porteur d’un Amphoro- 
morpha. 

On notera que, hormis celui de BROELEMANN, qui appartient à la famille 
des Stemmiulidae, tous ces Diplopodes hôtes sont des luloidea, et plus préci¬ 
sément des Iulidae. Ils vivent en des biotopes obscurs et humides, notamment 
en forêt, voire dans une grotte {Trogloiulus). Nos propres collectes (cf. ci-après), 
élargissent quelque peu le «spectre» des groupes parasites. Si Callipus, hôte 
de notre Diplodomyces, appartient à la famille des Lysiopetalidae, toute voisine 
des luUdae,Rickia siddhartha. elle, a comme hôte un Harpagophoridae ; cette 
famille se range parmi les Spirostreptoidea. Mais pour le moment, dans le groupe 
assez artificiel de ce que l'on continue d’appeler les «Myriapodes», seuls les 
Diplopodes sont parasités par des Laboulbéniales. 

Celles-ci se trouvent, parfois en très grand nombre, sur les appendices des 
parties anterieures et postérieures du corps, ainsi que sur le dos des segments 
de ces mêmes régions. Conformément à une règle qui ne souffre que de raris¬ 
simes exceptions, elles ne s’observent que sur des hôtes adultes. 
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FORMES INÉDITES 

DIPLOPODOMYCES Rossi et Balazuc, nov. gen. 

Receptacuîum bicellulare. Celluh III bicellularem masculam stirpem susti- 
nens, cujus secunda cellula e lateribus duo simplicia antheridia, sumnto appen- 
dicem suffert. Cellule VI receptacularibus cellulis mirtor, juxta III ac supra II 
posita. Cellule VII basalesque perithecii cellulae vix conspicuae. Perithecium 
unum, parietalibus cellulis in quinque ordinibus structis. Ceneris typus : D. 
callipodos. 

DIPLODOMYCtSCALLIlKiDOS Rossi tthalazac, nov. sp. (fig. 3). 

Fungus perlucidus, praeter amplum opacum unguem. Basalis ceUula late 
turbinata. Praebasalis ea seu longior seu brevior, latitudine rursus major, ergo 
transversa, hinc a cellule II! obliqua saepto, illinc a perithecio transverso saepto 
divisa. Cellule III valida, trapeziformis, diversam, rectam, bicellularem masculam 
stirpem suffulciens. Summa cellule ejus extremam tricellularem appendicem, 
attenuatae lagaenae similem, utrimque longe attenuata, subrecta bina antheridia 
ferens. Cellule VI suborthogonia, transversa. Perithecium circiter tripla ac 
dimidio longius quam letius, cylindrato-turbinatum, parum inaequale, prae 
apicem sinuato-attenuatum. summo obtuse tectiforme. 

Ab ungue ad perithecii apicem longitude: 125-152pm. Receptaculi (i. e. 
praebasalis cellulae) maxima latitude ; 16-21 pm. Masculi axis longitudo (cellule 
III inclusa) : 7S-80pm. Antheridia: 15 X 4pm. Perithecium proprium : 80-95 
X 21-25pm. Ascospora : circa 46pm. 

Parasitus Callipodon (Diplopoda, Lysiopetalidae) in Italie atque Gallia. 

Entièrement hyalin, à l’exception de l’unguis qui est volumineux, et de fines 
macules soulignant les bords des septa. Cellule basale large, en cône renversé 
ou en hémisphère. Ceüule prébasale subpentagonale, transverse, plus ou moins 
haute mais plus large que la basale, séparée de 111 par un septum oblique et 
de la partie femelle par un septum transverse; ces septa plus ou moins inégaux 
(du moins en apparence et selon l'orientation de la préparation). Cellule III 
trapéziforme, supportant un axe mâle bicellulaire, rectiligne, qui s’écarte à angle 
aigu du périthèce, l’aisselle soulignée par une petite tache pigmentaire. La pre¬ 
mière cellule est égale à III ou plus haute, la deuxième égale aux 2/3 de la 
première, l’une et l’autre trapézoïdes ou subrectangulaires. Du bord distal 
de la deuxième naît un appendice; de chaque côté s’insère une anthéridie; mais 
cette disposition que l’on observe suc les préparations montées n’est pas celle 
qui existe «dans l’espace»; en fait l’axe, l’appendice et les anthéridies sont 
orientés comme les axes d’un tétraèdre régulier. L’appendice est en forme 
de bouteille à col très effilé terminé par une dilatation; il comprend 3 ceUules 
dont la 2e porte latéralement une anthéridie abortive. Son apex atteint le niveau 
du dernier tiers du périthèce. Les anthéridies, de moitié plus courtes, sont 
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1< — Laboulbénialcs indétciminées, soi une patte d'Hypsoiulus alpivagus suevicus boie- 
rifer de Bavière (d’après VERHOEFF; échelle établie appronmativement). Fig. 2; Tro- 
glomyces manfredii, sur Trailoiulus mirus de la grotte Buco délia Maddali (schématique). 
Fig. 3: üiplopodomyces cailipodos nov. gcn., nov. sp-, sur Callipw/oefifiwt'mus jorren- 
linns de la résurgence de la Frana. Fig. 4 A,B: Rickia dendroiuU nov. sp-, s\it Dendroiulus 
latzcU de Canale Motiterano (IPPOLITI del.}. Fig. 5: R- siddhartha nov. sp., sur Kte- 
nüstrcptus Linkaensis de Ccylati. 
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également en forme <ie bouteille, moins effilées. Cellule basale du périthèce 
rectangulaire, 1 fois 1/2 plus large que haute. Périthèce proprement dit cylindro- 
conique, à peu près symétrique, 3 fois 1/2 plus long que large, rétréci vers 
l’apex avec un léger épaulement. Apex tectiforme, obtus, avec une petite sinuo¬ 
sité médiane. Reste du trichogyne présent. Ascospores ayant leur grande cellule 
double de l’autre. Dimensions : cf. ci-dessus. 

Sur deux espèces de Calîipus (Diploda, luloidea, Lysiopetalidae) : 

C. foetidissimus Savigny, subsp. sorrentinus Vech. Italie, Lazio : Risorgenza 
deUa Frana (97-LA). C. foetidissimus mhsp. gallicus Verh, France, Paris: Cata¬ 
combes du Muséum d’Histoire naturelle, sous le Jardin des Plantes *. 

C. hamuîiger Verh. Italie, Sardaigne : Grotta del Tocpado, Corongiu de Mari. 
Iglesias (prov. Cagliari). 

A Paris, dans les Catacombes, un adulte sur deux, de l’un ou l’autre sexe, 
s’est montré parasité, et souvent très densément : c’est par centaines que les 
unguis des Diphpodomyces forment alors de petites taches noires sur le dos 
des segments et les pattes, surtout dans le tiers antérieur du corps. 

Variations: La cellule basale est très variable de forme, tantôt plus haute, 
tantôt bien plus courte que la prébasale, mais elle est toujours très distincte. 
Le périthèce peut être ovoïde, soit plus ou moins incurvé, soit droit et symé¬ 
trique. Les variations les plus notables affectent la branche mâle ; une anthéridie 
seulement, ou deux anthéridies très inégales, ou trois dont l’une aux lieu et place 
de l’appendice. Chez un individu, une forte branche, incomplète, naît latérale¬ 
ment de la première cellule de l’axe. Ces variations sont peut-être, dans une 
certaine mesure, liées à la provenance des échantillons; les exemplaires de 
Sardaigne sont plus volontiers conformes au type à 1 anthéridie. 

Nous avons été tentés de rapporter cette espèce, pourvue de 5 rangées de cellules 
murales et d’un axe mâle tricellulaire (en y comprenant la cellule l!l) et géné¬ 
ralement simple, au genre Autophagomyces Thaxter. Cependant la structure 
particulière de cet appareil mâle et la réduction des cellules basales du périthèce 
nous semblent justifier la création d'un genre autonome. 


RICKIA Cavara, 1899 

Genre comprenant plus d’une centaine d’espèces dont la plupart sont para¬ 
sites d’Acariens et de Coléoptères de diverses familles. Une se trouve sur un 
Orthoptère. une autre (type du genre) sur des Fourmis, une enfin : R. uncigeri 
Scheloske était, comme on l’a vu plus haut, la seule connue jusqu’à présent 
sur les Dipiopodes. 


* A propos de cet hôte et de son biotope, cf. DEMANGE (7) et BALAZUC et coli. (2). 
Les premiers individus infestés ont été observés dans les élevages effectués par Mme 
NGUYEN, que nous remercions ici pour l'abondant matériel mis à notre disposition. 
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RICKIA DhNDROrULI Rossi, nov. sp. (Fig. 4 A, B). 

Rungus quodam modo clavae instar, hyalinus, melleo in maturis speciminibus 
colore. Basalis cellula valde oblonga. Receptaculum tribus cellularum seriebus 
cunfectum: anterior sériés e tribus vel quattuor ceUulis ab imo ad summum 
minoribus constat; media sériés e novem-urxdecim celluUs; posterior sériés e 
circiter septem ceUulis et in summo basem primae appendicis, duabus cellulibus 
confectam, fert. Cellulae utriusque anterioris ac posterioris seriei unam, saepius 
duos, rarius très parvas cellulas foras ac supra ferunt, e quibus singula antheridia 
aut singulae appendices, pullo saepto interposito, oriuntur. Antheridia, plura 
in inferiori receptaculi parte, ventriosa, in breve aduncum coUum coarctata; 
appendices vero, longiores, plures in posteriori ac superiori fungi parte. Peri- 
thecium circiter tripla ac dimidio longius quam latius, ventrali latere omnino 
soluto, dorsuali vero tantum ad summam partem, aequaliter truncato-conicam, 
piano apicem praeditam. Trichogynae cicatrix pullum anulum conficit. 

Longitudino ah ungue ad perithecii apicem: 215-559pm. Perithecium: 
88-144 X 28A0pm. Antheridia : 15 X 5pm. Spora : 54pm, 

Parasitas Dendroiuli latzeli Berlese (Diplopoda, Iulidaej prope Manturianum 
apud Romam inventi. 

Champignon d’aspect général vaguement claviforme, hyalin, les exemplaires 
âgés acquérant une teinte ambrée. Cellule basale très aUongée. Réceptacle 
trisérié. Série antérieure formée de 3 ou 4 cellules dont les dimensions vont 
diminuant de la subbasale à la distale, la subbasale elle-même étant plus petite 
que la subbasale postérieure, plus rarement subégale. Série postérieure formée 
d’environ 7 cellules dont la dernière supporte l’appendice primaire bicellulaire. 
Série médiaire formée de 9 à 10 cellules, les 3 ou 4 premières sous le périthèce, 
les autres, bien plus petites, sur le flanc interne de celui-ci. Extérieurement et 
distalement s’intercalent, entre les cellules marginales, 1, parfois 2, plus rare¬ 
ment 3 petites cellules appendiculifères, dont chacune supporte, par l’intermé¬ 
diaire d’un anneau opaque, une anthéridie ou un appendice secondaire. Les 
anthéridies, plus fréquentes vers la partie la plus basale, ont une forme ventrue 
à leur base, puis se rétrécissent brusquement en un goulot incurvé. Les appen¬ 
dices secondaires, prédominants dans la partie supéro-postérieure, sont allongés. 
Périthèce environ 3 fois 1/2 plus long que large; le bord ventral entièrement 
libre; le bord dorsal libre seulement dans sa partie apicale qui est régulièrement 
tronconique; l'apex aplati et indifférencié. Cicatrice du trichogyne présente 
sous la forme d’un petit anneau opaque à quelque distance de l'apex, sur le côté 
ventral. Dimensions : cf. ci-dessus. 

Sur Dendroiulus latzeli Berlese {Iulidac) de Canale Monterano, aux environs 
de Rome. 

A première vue, R. dendroiuli s’apparente à R. uncigeri. Cependant les diffé¬ 
rences sont nombreuses, ainsi que nous avons pu le constater par comparaison 
avec les R. uncigeri aimablement communiquées par T. MAJEWSKl. Le champi¬ 
gnon est hyalin et ne se teinte de jaune ambré que chez les individus âgés, tandis 
que R. uncigeri est rougeâtre. Les dimensions, quoique variables, atteignent 
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560Mni> soit le double de celles des plus grandes R. uncigeri. Le périthèce de R. 
dendroiuli, du côté dorsal, n'est jamais libre sur plus du quart de sa hauteur; 
celui de R. uncigeri l’est au moins sur sa moitié. Les appendices sont plus longs 
et déliés, les anthéridies plus globuleuses avec un goulot court et recourbé, 
alors que celui-ci est allongé et presque droit chez R. uncigeri. Enfin les cellules 
appendiculifères, lorsqu’elles ne sont pas uniques, se groupent par 2, et tout 
au plus 3, au lieu de 3, 4 et même 5. 

R.SIDDHARTHA Balazuc, nov.sp. {Fig. 5). 

[■'ungus elongatus, hyalinus. liasalis ceilula pediculum effingens, totius corpo- 
ris dimidium aliquantum longitudine superans- Receptaculi ordines extern! 
similiter ac symmetrice duabus praecipuis cellulis confecti, antheridia paulasque 
appendices ferentes- Médius ordo una cuneijormi ceilula effectus, ita insinuata ut 
secretantia saepta quinqueradiatam steüam effingant, aliunde perithecii basali 
ceilula superata. Quin etiam dorsualem ordinem secretus masculus ramus augens, 
a perithecio, cujus medium plus minusve superat, divaricatus, magna oblonga 
ceilula praecipue confectus, quae antheridiis paulisque appendicibus circumdata. 
Unum quodque antheriàium late flammuliforme, per angustum, infuscatum 
coUum basali ceilula suffultum. Unaquaeque appendix similiter inserta, at vero 
baculiformis, antheridio longior et angustior, summo attenuata. Perithecium 
secretum, symmetricum, subovatum, quater longius quam latius, summo me- 
diocriter angustatum, obtuso apice. 

Tota hngitudo (evoluto fungo) : 330pm. Receptaculi maxima latitude: 
4Spm. Ihimae appendicis basalis ceilula : 50 X 15pm. Antheridia : 25 X 12pm. 
Appendices : 50pm. Perithecium: J JO X 35pm. Ascospora : 60 X 5pm. 

Parasitus Ktenostrepti lankaensis Humbert (Diplopoda, Harpagophoridae) 
in insula Taprobana. 

Forme élancée. Entièrement hyaline à l’exception de l’unguis, des pédicules 
anthéridiaux et appendiculaires et de la cicatrice du trichogyne qui sont noirs. 
Cellule basale rectiligne ou plus ou moins incurvée, jusqu’à 10 fob plus haute 
que large, un peu plus haute que tout le reste du champignon, se terminant 
en coin entre les cellules basales des séries dorsale et ventrale. Réceptacle tri- 
sérié mais très simplifié, dilatant l’axe général du champignon en un renflement 
ovalaire 1 fois 1/2 plus haut que large, et formé principalement de 5 cellules 
dont les septa rayonnent en étoile à partir d’un point central. Les deux cellules 
les plus basales, irrégulièrement quadrilatères, et celles qui les surmontent 
respectivement, triangulaires, constituent l’essentiel des séries dorsale et ventrale, 
la série médiaire étant représentée par la cinquième cellule, plus petite, cunéi¬ 
forme, qui sépare complètement ies deux supérieures, tandis que le coin du 
pédicule basal ne sépare qu’incomplétement les deux inférieures. Sur chaque 
bord externe s'échelonnent de 1 à 6 petites cellules basales d’anthéridies ou 
d’appendices secondaires, ceux-ci moins nombreux que celles-là, qui peuvent 
exister seules. Ces organes sont séparés de leurs cellules basales par un étrangle¬ 
ment que marque un septum opaque. Les anthéridies sont de 1 1/2 à 2 1/2 
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fois plus hautes que larges, flammuliformes, à apex aigu mais sans goulot nette¬ 
ment individualisé- Les appendices sont en forme de bâtonnets droits ou incur¬ 
vés, amincis à leur extrémité, plus étroits et 2 fois plus longs que les anthéridies. 

Sur la 2e cellule de la série dorsale s’insère, en position latéro-distale. une 
grande cellule subrectangulaire, de 3 à 4 fois plus longue que large, s’écartant 
à angle aigu du pcrithèce dont elle égale ou même parfois dépasse la mi-hauteur. 
Ses bords et son apex sont garnis d’anchéridies et d'appendices identiques 
aux précédents et dont les cellules basales, assez volumineuses et arrondies, 
la recouvrent en tous sens à son extrémité. Là aussi les appendices sont moins 
nombreux que les anthéridies : de 1 à 3, et il est impossible d’individualiser 
un appendice primaire parmi ceux dont l’insertion est apicale ou subapicale. 
La grande cellule oblongue qui les supporte peut néanmoins être considérée 
comme «cellule basale de l’appendice primaire» au sens classique, complétant 
la série dorsale. Chez un exemplaire, elle porte une branche latérale unicellu- 
laire. 

Une cellule pentagonale (2e de la série médiaire ou basale du périthèce?) 
s’observe parfois, flanquée d’une ou deux petites cellules triangulaires : celle 
qui se trouve du côté ventral constitue alors la 3e de la série correspondante. 

Le périthèce est entièrement libre, symétrique, 4 fois plus haut que large, 
ovoïde (avec son maximum de largeur à l’union de ses deux premiers tiers) ou 
à bords parallèles, à apex peu rétréci, obtus. Cicatrice du trichogyne fortement 
marquée, vers l'union des deux derniers quarts. Ascospores visibles par transpa¬ 
rence. Dimensions : cf. ci-dessus. 

Nombreux exemplaires isolés ou groupés en petites touffes, dressés sur les 
segments et surtout la base des pattes d’un Ktenostreptus lankaertsis Humbert 
[Diplopoda, Spirostreptoidea, Harpagophoridae) récolté à Ceylan (= Sri Lanka) 
par la mission suédoise de l’Université de Lund (BRINCK-ANDERSSON-CEDER- 
HOLM), 18 au 21-11-1962; Sabaragamuwa, province de Deerwood. Kuruwita, 
6 miles N.N.W. de Ratnapura. L’exemplaire parasité a été reconnu comme tel, 
et nous a été aimablement communiqué, par J.M. DEMANGE, au Muséum 
de Paris- 

Cette élégante espèce se singularise par l’extrême réduction du nombre de 
ses cellules réceptaculaires, l’allongement de sa cellule basale, la structure ter¬ 
minale de sa série dorsale, la présence d’un périthèce entièrement libre, tous 
caractères qui, pris isolément, ne se rencontrent que chez peu d’espèces du genre, 
et en tout cas ne s'y trouvent jamais réunis- Chez aucune Rickia bi-sériée ou 
tri-sériée, et même chez R, silvestrii Spegazrini (à série médiaire unicellulaire) 
on ne constate une telle simplification du réceptacle. La cellule basale, très 
courte chez la plupart des Rickia, forme parfois cependant un pédicule allongé 
(R. jacobsoni Speg., R. macrandra Thaxter, R. minuta Paoli) et c’est sans doute 
R. wasmanni Cavata qui présente cet allongement au maximum, encore que, 
relativement à l'ensemble du champignon, il soit moindre que dans notre espèce. 
On observe un périthèce, ou des pcrithèces entièrement libres, chez R. arach- 
noidea Th., R. bifida Th,. R. flagellifera Th., R. nigriceps Th., R. passaUym Th. 
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Mais aucune espèce connue n'est pourvue du fort appareil anthéridiifère et 
appendicuiifère libre qui prolonge la série dorsale. Lorsqu’elle existe, cette 
portion libre se limite à une petite série qui, en sus de l’appendice primaire, 
supporte parfois des appendices latéraux, comme chez R. gryllotalpae Th., 
R. jacobsoyti Speg. ou R. sarawakensis Th., mais jamais d’anthéridies. Enfin 
!e nombre global des anthéridies est, dans notre espèce, très supérieur à celui 
des appendices stériles, à l'inverse de la proportion habituellement observée. 

R. siddhanha ne s'apparente donc à aucune forme connue, et moins encore 
à celles qui ont été observées sur des Diplopodes. De son côté, l’hôte appartient 
à une famille très éloignée de celles qui. Jusqu’ici, comprenaient des espèces 
parasitées par des Laboulbéniales. Il nous semble pourtant hasardeux de vouloir 
créer pour R. siddhartha un sous^gence particulier, étant donné la grande varia¬ 
bilité et l’enchevêtrement des caractères, dans le vaste ensemble, encore bien 
incomplètement connu, des Rickia. 


Nous adressons nos vifs remerciements à M. ie Professeur R. K. BENJAMIN et Mlle le Dr. 
Isabelle TAVARES (U.S.A.) pour leurs suggestions, ainsi qu’à M.M. J.M. DEMANGE et C. 
STRASSER pour leurs déterminations de Diplopodes. 
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NOUS LES DINOSAURES 


Je viens de lire les descriptions que donne notre Maitre KUHNER de quelques 
espèces d’Hygrophores critiques ou nouvelles. Elles sont admirables de méthode, 
de précision, de recherche, de finesse, et on peut les dire totales et exhaustives. 
Les auteurs classiques se contentaient, pour une espèce quelconque, de donner 
les détails les plus caractéristiques capables de permettre (croyaient-ils) leur 
identification à coup sûr. Ce faisant, ils ont dégrossi l’ensemble des espèces 
et jeté dans leur labyrinthe des lumières sur lesquelles nous travaillons encore. 
Sans eux, nous en serions encore aux premiers balbutiements. Et comme le di¬ 
sait si justement MALENÇON, celui qui, le premier, a su distinguer une vesse 
de loup d’une autre vesse de loup a eu plus de mérite que nous qui n’avons plus 
qu’à couper les cheveux en quatre. 

Mais il est arrivé qu’en y regardant de plus prés, on s’est aperqu que les 
espèces étaient tout autre chose que ce qu’on avait cru, et en allant au fond 
des choses, on s’est rendu compte avec stupéfaction que la notion même d’es¬ 
pèce, en mycologie tout au moins, était de plus en plus aléatoire et fugitive. 
Un seul exemple ; QUÉLET connaissait une cinquantaine de Russules, et croyait 
bien les connaître toutes, comme il croyait à la fin de sa vie avoir épuisé la flore 
mycologique, au point qu’il avait décidé de ne plus s’occuper de champignons 
pour s’intéresser aux insectes. Le magistral ouvrage de ROMAGNESI sur ce 
genre difficile, abordé maintenant avec toutes les ressources des réactions chi¬ 
miques et toutes les finesses microscopiques, nous a révélé près de deux cent 
cinquante espèces, en attendant mieux. 

Le résultat de ces progrès est à la fois admirable et désespérant. La descrip¬ 
tion d’une espèce exige maintenant non plus seulement la notation précise de 
quelques caractères extérieurs saisissables par le premier venu, mais bien autre 
chose. Il faut y ajouter une étude complète de la nature de la trame du carpo- 
phore, de son revêtement, de ses pigmentations, de la forme et de la nature 
de ses spores, de leur périspore, de leur endospore, de leur ornementation, de 
leur pore germinatif, de leurs noyaux, et il faut encore déterminer sans faille 
toutes les réactions chimiques dont chaque espèce est le théâtre possible. Il 
faut même arriver à en étudier le mycélium, son comportement, son chimisme 
propre en le comparant avec celui du carpophore et en tirer les conclusions 
nécessaires. 

J’oublie l’étude des lamelles, leur nombre, leur écartement, l'habitus de leur 
trame, les cystides ou les poils d’arrêté qu’elles portent, et j’oublie encore le 
voile général ou partiel, et toutes les façons dont un anneau peut se comporter, 
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qu’il soit simple ou double et la définition de son origine. Autant de détails 
auxquels nos anciens n’avaient jamais pensé. De même l’étude embryologique 
des primordiums a réservé des surprises, et tous ces détails insoupçonnés autre¬ 
fois ont remis en question toutes les notions les mieux assises qu’on pouvait 
avoir sur la classification ou la phylogénie de ce groupe mystérieux entre tous 
que forment les champignons. 

Il est ainsi arrivé que plus on a éclairci de mystères, plus cette étude est de¬ 
venue ésotérique. ROMAGNESI, qui les connaît mieux que personne, avoue 
que déterminer une Russule sur le terrain relève de la plus haute fantaisie. 
Mais il en ira bientôt de même pour presque tous les genres. Il fut un temps 
où je croyais connaître quelques champignons. Aujourd’hui, je n’ose plus rien 
nommer. L'Amanite la plus banale ou la plus évidente m’inquiète. Que dire 
alors de la rencontre d'un Inocybe ou d’une Drosophile! Si je me décide à 
rapporter à la maison un exemplaire douteux, je sais que j’en aurai pour un 
ou deux jours de recherches et d’hésitation, après quoi je pourrai peut-être 
arriver à un semblant de certitude. Mais combien cette certitude sera décevante! 
Quand je rencontrerai la même espèce, je sais d’avance que je ne la reconnaîtrai 
pas, et que je devrai recommencer les mêmes opérations pour retrouver son nom. 

Une détermination, pour les espèces obscures, n’est maintenant plus à la 
portée d’un amateur. Il ne faudra même plus les confier à un mycologue averti; 
lui aussi aura recours à une équipe dont chaque exécutant sera chargé d'une 
étude particulière. Il y aura le cytologiste, le chimiste, le «sporologue», le spé¬ 
cialiste des cuticules, celui des mycéliums, celui des pigments, et leurs travaux 
conjoints puis synthétisés aboutiront à cette certitude après laquelle nous 
courons sans jamais l’atteindre. 

Ne croyez pas que je me plaigne. Il était fatal qu’on en vînt là, et ce n’est 
peut-être pas fini, Il est possible que si les procédés d'analyse chimique se raf¬ 
finent, nous soyons obligés de revoir une fois de plus tout ce que nous avions 
cru établir. Mais si le progrès de nos études a pour résultat de rendre inconnais¬ 
sable l'objet même de notre science, il faut avouer qu’il y a là quelque chose 
de bien décevant. En effet, il esc impossible à la meilleure mémoire du monde 
d’engranger la description exhaustive d’une espèce, si elle tient en quatre ou cinq 
pages de texte, et on ne pourra dire qu’on connaît une espèce si on n’a pas 
présents à l’esprit tous les caractères ainsi définis. 

Les mycologues de bonne volonté en viendront bien malgré eux à se conten¬ 
ter de ranger telle ou telle espèce dans un groupe (ou une stirpe si on préfère) 
sans pouvoir aller plus loin, il me semble que pour bien des Corcinaires, par 
exemple, il est déjà très beau de savoir à quelle section on a affaire, Comme 
ils sont innombrables, souvent très rares et que le spécimen qu’on a entre les 
mains ne sera sans doute jamais revu, il paraît un peu vain d’aller plus loin, 
a moins qu’on soit pourvu d’une patience ou d’une passion illimitées. 

J’ai lu aussi, et avec plus que de l’intérêt, ce que KUHNER dit des Bolets, 
et la façon dont il considère maintenant après tous les examens possibles, leur 
classification et leur phylogénie. Et sur ce point, curieusement, l’étude comparée 
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de leurs divers chimismes aboutit à une simplification extrême de la phylogénie 
dont on avait voulu les affubler. Outre les BolétaJes lamellées, il n’y aurait 
plus, en fait de Bolets porcs, que Boktus, Suillus et Sirobiîomyces. C'est un 
grand soulagement. J’avais toujours eu l’intuition que ce genre était compact 
et homogène, et je m’étais toujours refusé à utiliser les noms de genres à la 
mode. Et même aujourd’hui, je ne peux me résoudre à dire Suillus granuhtus. 
Je dis toujours Boletus. Après tout, la notion de genre est simple affaire d’opi¬ 
nion, et ne pas croire à tous les genres inventés par M. SINGER ne mérite 
peut-être pas le bûcher. Un illustre mycologue que ne nommerai pas, me disait 
que ces genres de SINGER étaient peut-être tout juste des «Singeries». 

Il en va de même à mes yeux pour les Hygrophores. Les sous-genres anciens 
qu’on a élevé au rang de genres sont si mal délimités (et nous ne connaissons 
qu’à peine les exotiques) qu’Hygrophorus me suffit. D’autant que si je dis 
même devant un singériste impénitent Hygrophorus niveus, ou pemrius, ou 
conicus, je suis sûr que je serai compris. Sans doute n’ont-ils pas tous les lamelles 
fabriquées de la même façon. Mais ils sont tous tellement d'autres caractères 
en commun que leur ensemble paraît indubitable. 

Toujours est-il que les simples amateurs de mon âge, qui avaient appris 
ce qu’ils avaient pu et avec bien des peines, sont complètement déconcertés, 
et ils ont conscience de représenter une époque quasi préhistorique de la myco¬ 
logie. Nous ne- sommes que des fossiles vivants, et peut-être devrons nous léguer 
nos squelettes au Muséum, pour qu’ils soient un jour exposés à côté de ceux 
des diplodocus ou des dinosaures comme les représentants d’une espèce à 
jamais disparue. Ou bien aurons-nous plutôt notre place au Musée de l’Homme, 
entre le Pithécanthrope et l’Homme de Néanderthal. il n’empêche que la myco¬ 
logie nous aura bien occupés, et si c’était à refaire, nous le referions. 

G. Becker 
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ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 


André MARCHAND. — «Champignons du Nord et du Midi». Soc. Myc. des 

Pyrénées Méditerranéennes Éditeur. Résidence Hanovre, 66000 Perpignan. 

Hachette Diffusion. 

Tome I - 1971 ; Les meilleurs comestibles et tous les vénéneux 

Tome II - 1975 : Les meilleurs comestibles 

Tome ni - 1975; Bolétales et Aphyllophorales 

Tome IV - 1976 ; Aphyllophorales (fin), Hydnacées, Gastéromycètes, Asco¬ 
mycètes. 

Tome V - 1977 ; Les Russules 

Tome VI - En préparation. 

Il s’agit d’un ouvrage remarquable par la réunion de qualités exceptionnelles 
que bien peu de mycologues ont su associer dans un même livre. 

Tout d’abord, la perfection des planches en couleurs nous livre la pleine 
réussite que peut atteindre la quadrichromie; car aucune autre publication 
n’est comparable à celle que Monsieur André Marchand nous apporte déjà 
avec les 100 planches du premier tome de la collection qu’il a réservées à notre 
admiration, le texte reflète d’autre part la vertu d’un style étonnamment exem¬ 
plaire, qui renonce aux répétitions et s'applique à une fluidité rare. Bien des 
emprunts pourraient servir de modèles à de studieux élèves. Dans des dimensions 
idéales le lecteur trouvera la possibilité de reconnaître le sujet ; proches de 
celles que la Nature nous offre, ni trop grandes ni trop petites. Les diagnoses 
nous donnent l’essentiel à la fois clair et concis des particularités de l’espèce 
et les qualités pratiques que le mycophage recherche, que le mycophile admire, 
que le mycophobe redoute. Les noms spécifiques admis sont raisonnablement 
choisis hors des faiseurs de termes nouveaux. L’environnement n’est pas exclu, 
il demeure suffisant. Voilà qui complète les longues descriptions faciles et pré¬ 
cise les textes trop courts. 

Bref, ce volume apporte au débutant le meilleur choix des termes et des 
figures. Son succès est déjà affirmé, le premier essai dés^ne ses continuateurs, 
il en est au Tome 5. Ses clartés dans ses concisions font naître une Mycologie 
d’avenir. 

Félicitons-en l’auteur qui a su jumeler la vérité et la beauté. Ajoutons que 
Monsieur André Marchand a beaucoup voyagé, au Nord et au Midi, ce qui 
explique la qualité et la quantité d’espèces qu’il a su introduire dans ses volumes. 


Source. MNHN, Paris 
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ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 


Souhaitons qu’il continue de dérouler ses pages avant que Nature meure. 

Professeur Roger HEIM 
Président d’Honneur de la Société 
Mycologique de France 


NAG RAJ T. R. et KENDRICK B. - A monograph of Chalara and ailied généra. 

W. Laurier, University Press, Waterloo. Canada 1975. 200 p. 

Dans l’étude de ce groupe de champignons, les auteurs ont été confrontés 
au difficile problème du pléomorphbme que l’on y rencontre. Ils ont du choisir 
une forme conidienne (phialide à col allongé dont le locus conidiogène se trouve 
situe en profondeur) pour caractériser le groupe et nous proposent ainsi un 
genre Chalara élargi, comprenant les espèces antérieurement placées parmi 
les Thielaviopsis et Chalaropsis ou autres genres voisins. 

Ainsi, à côté des Chalara dont la forme sexuée est connue {Ceratocystis 
adiposa. C. autographa, C. fimbriata, C. moniliformis, C. radicicola et Crypten- 
doxyla hypophloia), 61 espèces sont étudiées dont 21 nouvelles et 3 nouvelles 
combinaisons. 

Pour finir, six genres voisins (Fusichalara, Chactochalara, Sporoschisma, 
Ascoconidium. Bloxamia et Sporendocladia] à affinités plus ou moins remar¬ 
quables sont analysés. Pour le genre Chalara comme pour ces derniers, des clés 
dichotomiques et une illustration très fidèle et abondante permettent de bien 
suivre les auteurs dans leur démarche systématique et aideront très efficacement 
a la détermination de ce groupe de champignons dont certains, phytopatho- 
genes, ont une assez grande importance économique. - M.F. R, 

BLAIN M., BOURNERIAS M„ CHANTON R, & DUOLE G. - 350 définitions 
biologiques raisonnées. Sedes éd., Paris. 

Ouvrage destiné aux étudiants des classes préparatoires de type C. Les auteurs 
ont voulu, dans l’ensemble du vocabulaire spécialisé utilisé par les biologistes 
zoologistes, botanistes, géologues, faire un choix de termes indispensables à 
la bonne compréhension du programme scientifique de ces classes. Chaque mot 
y est explique avec son étymologie, les confusions et les erreurs possibles 
Quoique d’un usage assez limité, cet opuscule clair et pratique rendra sans 
aucun doute de grands services aux non spécialistes. - M.F. R. 
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and phylogeny in parasitic fuiigi.429 
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PERREAU J. - A propos de l’appendice hilaire des basidiospores; organisation de la 
partie proximale sporique chez quelques Gastéromycétes. 

PLANK S- &: WOLKINGER F. - Répartition d’Inanotus hispidus (Bull, ex Fr.) Karst. 
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PONS D. & BOURREAU Ed. - Les champignons cpiphylies d'un Frenehpsis du 
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349 


RAO V.G. - voir KAMAT M. N. 


RAJENDRAN C. - voir SUBRAMANIAN C.V. 

REISINGER O.. KIFFER E., MANGENOT F. & OLAH G.M. - Ultrastructure, cyto¬ 
chimie et microdissection de la paroi des hyphes et des propagules exogènes des 
Ascomycètes et Basidiomycètes. 

ROQUEBERT M.F. - Structure et signification du col des phialides. 

ROSSI W. & BALAZUC J. — Laboulbéniales parasites de Myriapodes. 

SCHRANTZ J.P. - Morphogenèse et ultrascructure du stade conidien du Xylaria 
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VIENNOT-BOURGIN G. — Etudes sut la spermoflore fongique 


VIRAT M. - Sur deux Hyphomycètes prédateurs de Nématodes isolés d 
notes sur les genres Candelabrelk et Duddingtonh . 

WALIYAR F. - voir YEN J.M. et ZAMBETTAKIS Ch. 

WOLKINGER F. - voir PLANK S. 

YENJ.M.— Un nouvel Aec/dram des Nouvelles-Hébrides 
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ERRATUM : 


Nous signalons une erreur dans le titre de l'article de J.-M. YEN, Ch. ZAM- 
BETTAKIS et F. WALIYAR paru dans le dernier fascicule (3). 

Il fallait lire, p. 411 ainsi que dans le sommaire français : 

Un nouveau Puccinia du Luxembourg ; 

P. ilicis Yen, Zambettakis et Waliyar 
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